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Descripción general. 

La evaluación consta de las siguientes partes: Prueba escrita tcórica (1 a 2 horas) y prueba práctica en 
instalaciones residenciales (1 a 2 horas). E1 tiempo total dependerá de la habilidad del evaluando. 

Se aprueba con 5.0 el examen teórico (40%) y 7.0 en examen práctico (60%). Promedio mínimo de 6.5 


Dirección de La Universidad. Km 1 '/ 2 Calle al Pino, Canton Venecia, Soyapango. Laboratorio de eléctrica, edifício #4. 

Ruta 19. Pasa por alcaldía de SS. Debe bajarse en parada de buses entrada peatonal de la UDB, 1 l A kilómetros despues de Unicentro. 
Ruta 41-E. Pasa por Plaza Mundo Soyapango. La entrada vehicular de la UDB está frente al punto de buses. 

Ruta 43. Viene desde Ciudad Delgado. Entrada vehicular de la UDB está frente al punto de buses. 

Ruta 140. Acceso vehicular por Carretera de oro, a 500 mts al poniente de Unicentro Soyapango. 

Conseguir antes de presentarse a evaluación. 

1 . Copia de DUI y NIT al 1 50%. 

2. Taijeta de Recursos Míneros o Diploma de curso de electricidad o dos cartas de trabajos realizados 

3. 1 fotos a color tamaño cédula (de tiempo). Se puede tomar fotos en universidad por S 1 .00 


/u» 

-4- 2 - 12 , 1-14 
J Diam 3/4“ 


Aranceles por cada electricista. 

* Individual, todos los viernes, $30.00 

* En grupos de 10 o más, en fecha de común acuerdo S30.00 

* Para grupos menores de 10 personas, de lunes a jueves y sábados S35.00 

* Para repetir pruebas. Examen práctico: $ 10.00. Examen teórico: $ 5.00 

Tanto en teoría como práctica se evalúan los siguientes contenidos: 

Planos eléctricos. Utiliza simbología para describir la instalación eléctrica de una residencia. 

Fundamentación teórica. Calcula voltaje, corriente o resistencia de un dispositivo haciendo uso de la ley de ohm, calcula la potencia 
electrica disipada en un elemento. determina la cantidad de conductores en ductería, determma la ruta que debe seguir la ductena cn una 
SZ fisfca, Determina las caidas de po.encial en un conductor, De.ermina las caracteristicas del conductor en tuncon de la 
““a'l cuadro de distribución de cargas por fase o linea viva y logrando un balance de ellas. Calcula el presupuesto de la 

instalación. 

Habilidades motoras. Fija los elementos de la instalación (caja térmica, cajas octogonales, poliducto, etc) con firmeza. distnbuye os 
conductoreTdTfomia ordenada a la infracstruchtra. no deja expuestos los conductores que conectan empalmes o tom. los. ev.ta tnezcDr 
circuitos de tomacorrientes con circuitos de luces, evita falsos contactos o cortocircuitos. Utiliza adecuadamente el multimetro para 
medu votojes comen.es. con.inuidad de un conductor o resistencia de un dispositivo. Realiza mantenim.ento preventtvo y correct.vo 
de la instalación residencial. 

Pmirá incluir la instalación de: Timbre, toma para teléfono. circuitos de cambio. ventilador, lámparas de emergencia. red de puesta a 
tiem/para tomaVola^rizado.'ducha eléctrica, toma de intemperie, toma para calentador de agua. chapa eléctnca, lámparas riuorescen.es 
2x32W, lámparas riuorescentes 4x32W, lámparas para iluminación de extenores con transformador, 

Nota: Se considera quc pueden conectarse dos o mas elementos para fimcionar al mismo tiempo: además, que puedan scr controlados 
desde uno, dos o tres lugares. 

Además. se evalúa la estética. el uso correcto de las herramientas, la aplicación de normas de seguridad. 
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Proeeso de evaluación. (Se evalúa de lunes a sábado, favor presentarse 08h00) 

. Antes de la evaluación. Lleva copias DUI 150%, NIT, diploma y 1 foto tamaño ceduhn _ 

Dnrantp la evaluación Realiza las evaluaciones teórica y práctica, fimia de ficha para SIO . cbhko m i««stk¡»cióh r 

: ■».. »»« , ».»■ ■ 

número de DUI y le informarán cuándo estará listo su camé. En la techa tnd.cada por SIGET. Ueva S2.29 para pagar 

plástico y finaliza proceso, obtiene el camé. 

• SIGET queda frente al Gimnasio Nacional. Rutas de buses 4T y 7C. 

* Se nrefiere el pago en colecturía UDB, edificio 2 primera planta, el mismo día de la evaluación. 

Para casos espeeiales. puede abonar en banco CITI, cuenta corriente número 1 509-00849, a nombre de Umversidad Don osco 

Contacto L'DB. 2251-8238, 2251-8200 extensiones 1810,1811 - electricistas @udb.edu.sv * SIGET 22574464 





Electricistas Tercera Categoría 


Se^prae^ con^ó.O^el examen teórÍTO^ (40%)^ 7d) en cxamen prácfco (60»/.). Promedio mínimo aprobación 6.5 

Dirección de La Universidad. Km 1 V4 Calle al Pmo, Can.on Venecia, Soyapango. Laboratorio de eléctrica. edificio 

= “ 

Teléfonos de la UDB. 2291-0392, 2251-8200 ext 1810. 

Requisitos para evaluarse. 



Orisinal y copia de DUI y NIT 

Tener como minimo 1 afio de vigencia con la taijeta de 4ta. Categona 
Presentar copia dc tarjeta de 4ta Categona. 

Diploma de técnico en electricidad (2 años) 

2 fotos a color tamaño cédula (de tiempo). Se puede tomar fotos en umversidad p 
Para gmpos menores de 10 personas o individual de lunes a jueves, 

En grupos de 10 o más en fecha de común acuerdo o individual los viemes 


1 . 

2 . 

3. 

4. 

5. 

$40.00 
$35.00 

Aranceles para repetir pruebas. Examen práctico: S 1 5.00, Examen teonco: $ 5.00 

• Nota: E1 camé usualmente se encuentra listo para retirarse a la semana hábil siguiente (Viemes). 

• Teléfono de SIGET: 22574438. 

Tanto en teoría conio práctica se evalúan los siguientes contenidos: 

Planos eléctricos. Utiliza simbología para describir la instalación eléctrica de un motor, una subestación, canahzacton, 
tendido de líneas, postería, incluyendo los accesorios para cada mstalacion descnta. 

Subestaciones. Cálculo de transformadores y conductores en subestaciones monofásicas y trifásicas. ldent ''J cacl °" d¿ 
accesorios para interconexión v protecciones, Instalación de transformador en poste. Calculo de tusibles en cortacircuitos. 
Instalación de subestación monofásica o trifásica con todas sus partes desde el punto de entrega. Cakulo de presupuesto. 
Mantenimiento preventivo y correctivo de la subestación. Uso de instrumentos para medic.on de parametros electncos. 

Motores. Cálculo de conductores y protecciones dada la potencia de un motor, cálculo de banco de capacitores para corregir 
factor de potencia, selección de motor a utilizar según red eléctrica y torque existentes. Elaboracion de circutto de contfoly 
fuerza (Ananque estrella delta, inversión de giro con tiempo programado, arranque de motores en secuencia, etc). Insta ' ac 
de motor con sus conexiones de mando y fiterza desde el tablero trifásico. Cáleulo de presupuesto. M— tento preventtvo 
y conrectivo de los circuitos de mando y control. Uso de instrumentos para medtc.on de parametros electncos. 

Canalización En poliducto coraza o conduit. Cálculo de cantidad de conductores por ducto. Determinación de rata para 
2SST fiístalación de ducteria para suministro de energía. Cálculo de presupuesto. Mantentmtento preventtvo y 

correctivo de la canalización. 

líncas de tendido secundario. Identiftcación de conductores necesarios para mstalación, cálculo de caídas de tension. 
tlstaiacón de Íneas eon sus accesorios desde la salida de subestación hasta acometida usuarto. eaiculo de presupuesto. 
Mantenimiento preventivo y correctivo de las lineas y accesorios. “ ™ 

Además. se evalúa la estética, el uso eorrecto de las herramientas. la aplicación de normas de segttridad. 
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BIENVENIDOS A LA UNIVERSIDAD DON BOSCO 

Como es de su conocimiento, la UDB, con apoyo de INSAFORP, brinda para usted servicios de 
capacitación técnica en las áreas mecánica industrial, mecánica automotriz, electricidad, electrónica, 
informática básica, informática aplicada, automatización, generación de energía, inglés, etc. con el 
propósito de capacitarlo, actualizarlo o reforzarlo en aquéllos temas que son de mucha relevancia 
para el mejor desempeño de las funciones que realiza en la empresa o para su beneficio. 

Usted, que se encuentra con nosotros en este momento, le damos una cordial bienvenida, esperando 
que el servicio que viene a recibir sea de su satisfacción. Para que esto se cumpla, necesitamos que 
nos colabore dándole cumplimiento a las siguientes indicaciones: 

1. Respetar los horarios de entrada, salida y recesos. 

2. Cada sesión, al entrar a su salón, laboratorio o taller, solicitar al facilitador lista de asistencia, 
firmar v verifique si su nombre está bien escrito . Si no aparece su firma, se informará a su 
empresa la ausencia. 

3. Asistencia a las sesiones es obligatoria . Mínima requerida 80%, esto quiere decir que puede 
ausentarse únicamente a una sesión por cualquier motivo que se le presente (trabajo, 
personal, enfermedad, etc.) pero debe ser comunicada previamente a su empresa o a la 
Dirección de capacitación de la universidad. Nota . Los facilitadores no reciben permisos por 
ausencias. 

4. No es permitido retirarse del evento cuando este va inició, si esto sucede, el caso será 
seriamente tratado con su empresa. 

5. Todas nuestras capacitaciones son evaluadas, por lo que las normas para que se le entregue 
diploma, sea de aprobación o participación, son las siguientes: 

Nota 7:00 en adelante, más 80% de asistencia, se extiende diploma de aprobación por 
parte de la Universidad y de participación por parte de INSAFORP. 

Nota 5:00 hasta menos de 7:00, más 80% de asistencia, se extiende diploma de 
participación por parte de la Universidad. 

Nota menor a 5:00 no se extiende. 

Nota: Recuerde revisar en lista de asistencia si su nombre está bien escrito; s¡ no lo está, haga 
la corrección como quiere que le aparezca en el diploma. Si hay algún reclamo cuando recibió 
el diploma, verificamos con listado, si la Universidad no le hizo ia corrección a pesar que usted 
sí, se le elaborará de nuevo, de lo contrario no. 

6. A partir de este año, INSAFORP solicita nota de satisfacción del servicio brindado, la cual 
deberá ser firmada por la autoridad más alta de su empresa o quien esté autorizado . Esta nota 
tendrá que traerla usted el último día de su clase, o consultar a su empresa si será remitida por 

alguna mensajería . Este es un punto a tomar muy en cuenta, por lo que le solicitamos ser el 
enlace entre su empresa y la Universidad para su obtención. 

7. El equipo, herramientas, y demás utensilios que utiliza en las prácticas es de todos, por lo que 
le solicitamos que lo cuide. 


Gracias por su cooperación. La Dirección de capacitación. 



FORMACIÓN DE ELECTRICISTA DE 4 a CATEGORIA 

Objetivo: Desarrollar la.habilidad requerida para realízar instalaciones eléctricas industriales. 

Temática: 

• Presupuesiarobras 

• Instalar tableros 

• Instalar cajas y ductos 

• Instalar circuitos eléctricos residenciaíes y comerciales hasta 5 circuitos (3 trifilar y2 bifilares) 

• Instalar circuitos eléctricos especiales 

• Prolongar líneas monofásicas de servicio único en zona urbana hasta 50 metros y línea de servicio único o colectivo en zona 
rural hasta 75 metros desde el punto de entrega 

• Aplicar mantenimiento a instalaclones eléctricas residenciales y comerciales 

Generaiidades: 

Duración; 40 horas 

Dirigido a: Personal que posee formación como electricista y que se desempeña en instalaciones eléctricas 
Requisito: Experiencia laboral en el área eléctrica. 

Precio: (100% APOYO INSAFORP) 
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1. PLANTA ARQUITECTÓNICA DE LA VIVIENDA 

La electricidad es una forma de energía que sólo se percibe por sus efectos, y los mismos son posibles 
debido a dos factores: la tensión y la corriente eléctrica. . . 

En !os conductores existen partículas invisibles llamadas electrones libres que están en constante movimiento 

en forma desordenada. . 

Para que estos electrones libres pasen a tener un movimiento ordenado es necesario ejercer una tuerza que 

los mueva. Esta fuerza recibe el nombre de tensión eléctrica (U), medida en Volt (V). 

Ese movimiento ordenado de los electrones libres dentro de los cables, provocado por la acción de la tension, 
forma una corriente de electrones llamada corriente eléctrica (l), medida en Ampere (A). 

Decíamos anteriormente que la tensión eléctrica produce un movimiento de los electrones en forma 
ordenada, dando origen a la corriente eléctrica. Con esa corriente una lámpara se enciende y produce calor 
con una cierta intensidad. 

Esa intensidad de luz y calor son los efectos que percibimos al transformarse la potencia eléctrica en potencia 
luminosa (luz) y potencia térmica (calor). 

Cómo conclusión podemos decir que para haber potencia eléctrica debe haber tensión y corriente eléctrica. 

I.I.Nocíones generales de la electricidad residencial 
Descripción 

Se le llama instalación eléctrica al conjunto de elementos que permiten transportar y distribuir energía 
eléctrica desde el punto de suministro hasta los equipos que la utilizan. 

Las instalaciones eléctricas pueden ser visibles (canaletas, líneas aéreas), subterráneas (en ductos o tubos), 
ocultas (dentro de divisiones de madera o cielos falsos) o empotradas (en muros, techos o pisos). 

Objetivos de una instalación 

Esta debe distribuír la energía eléctrica a los equipos conectados de una manera segura y eficiente. 

Seguridad 

Una instalación segura es aquella que no representa riesgos para los usuarios ni para los equipos que 
alimenta o que están cerca. Existen normas y códigos que deben respetarse para lograr lo anterior. 

Eflciencia 

El diseño de una instalación Eléctrica debe hacerse cuidadosamente para evitar consumos innecesarios, ya 
sea por perdidas en los elementos que la constituyen o por la imposibilidad para desconectar equipos o 
secciones de alumbrado mientras éstos no estén utilízando. 

Economía 

Al realizar el diseño de la instalación debe tomarse en consideración el factor monetario, esto quiere decir que 
debe pensarse en su realización al menor costo posible. 

Flexibilidad 

Se entiende por flexibilidad aquella Instalación Eléctrica a la cual se le puedan hacer modificaciones en un 
futuro sin mayores problemas. 

Accesibilidad 

Al realizar la instalación eléctrica debe de tomarse en cuenta el acceso a todas aquellas partes que requieran 
mantenimiento continuo. 

Clasificación de las instalaciones eléctricas 

Esta clasificación se desarrolla dependiendo del nivel de voltaje al cual se esté trabajando, aunque se pueden 
mencionar otras como lo son por su duración, por el modo de operación o por su construcción. 
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Nível de voítaje 

?or el nivel de voltaje, se considera lo siguiente: 

Residencial 120V (monofásico dos hilos). 

Residencial 120/240 V (monofásico tres hilos). 

Industrial 220, 480 V o más (trifásico cuatro hilos). 

Distribución primaria (voltajes mayores de 1 kV). En nuestro país 13.2kV, 14.4 kV, 23 kV, 44 kV. 

Lugar de instalaclón 

Las instalaciones eléctricas se clasifican también por los iugares donde $e ubican, estas pueden ser: 

S Las instalaciones normales que pueden ser interiores o exteriores. 

S Las que se consideran instalaciones especiales que son las que se encuentran en áreas de 
ambientes peligrosos (por ejemplo: gasolineras). 

Elementos que constítuyen una instalaclón eléctrica 
Acometida 

Por acometida se entiende el punto de entrega donde 
se hace la conexión entre la red, que es propiedad de 
la compañía distribuidora y el alimentador que 
abastece al usuario. Esta acometida puede ser aérea 
o subterránea. 

Equipo de medición 

Por equipo de medición se entiende aquel, propiedad 
de la compañia distribuidora, que se coloca en la 
acometida de cualquier usuario con el fin de 
cuantificar el consumo de energía eléctrica. 

Interruptores 

Es un dispositivo que está diseñado para abrir o cerrar 
un circuito eléctrico por el cual está circulando una 
corriente. Puede utilizarse como medio de 
desconexión o conexión. 

Interruptor general 

Se ie denomina interruptor general o principal al 
elemento que va colocado entre la acometida y el 
resto de la instalación, el cual se utiliza como medio de desconexión y protección del sistema o red 
suministradora. 

Conductores eléctricos y accesorios para las instalaciones eléctricas 

Las diferentes partes de una instalación eléctrica están formadas por diferentes elementos, cada uno de los 
cuales cumple un papel importante en la instalación, a continuación se detallaran los principales elementos de 
una Instalación. 

Conductores eléctricos 

Clasificación de los caltbres: se han clasificados los conductores eléctricos, tanto alambres (de un solo hilo 
sólido) como los cables (varios hilos trenzados concéntricamente) de la siguiente manera: 

■ Desde el número cuarenta que es el más delgado, con un diámetro de 0.079mm hasta llegar al 
número 1, cuyo diámetro es de 7.35mm, de ta! manera que al descender en la numeración, aumenta 
el calibre del conductor. 

* Sin embargo la serie no termina en 1, de dicho número en adelante caben calibres aun más gruesos 
que se denominan así: N°0, N° 00, N°000 y N°0000, los que también se representan por N° 1/0, N° 
2/0, N° 3/0 y N° 4/0. 
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■ Así pues los calibre superiores al N° 4/0 (cables) se expresan directamente por su área en 
MILÉSIMAS CIRCULARES (MC) y mas corrientemente en MILES DE MC. 

Alambre y cables comerciales ....... 

Dada la gran cantidad de conductores eléctricos que se ofrecen en el comercio, es necesario saber distinguir 
los diferentes tipos de conductores y para que se utilicen cada una de estos, a continuación se detalla en una 
tabla los diferentes tipos de conductores con su nombre comercial. 

CAPACIDAD DE CARGA POR CALIBRE SEGUN EL TIPO DE CABLE 

Temperatura ambiente de 30°C 
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T : Forro termoplástico 
W: Resistencia a la humedad 
N: Cubierta de nylon 
R: Forro de hule 

X: Forro de poliestireno vulcanizado 
H: Resistencia al calor (75 °C) 

HH: Resistencia al calor (90 °C) 

U: Forro de Hule látex (no molido) 


A: Forro de asbesto 
S: Cable flexible 

SPT: Cordón paralelo de plástico 
TSJ: Cordón de hule forro plástico 
UF: Para uso subterráneo 
V: Aislamiento de cambray barnizado 
Ml: Aislamiento mineral 
SA: Aislamientos de silicio-asbesto 
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LÍNEA 

COLOR 

NEUTRO 

IBLANCO 

VIVA (FASEJ (CÁLIENTE) (HOT LINE) 

NEGRO, AZUL, ROJO 

POLARI2ACION 

r VERDE, VERDE FRANJA AMARILLA, 

DESNUDO 

RETORNO, PUENTES (VIAJERAS) 

AMARILLO 


Canallzación eléctríca 

Es la ruta por donde van a viajar los conductores a través de tubos rígidos o flexibles, las 
canalizaciones pueden clasificarse en dos tipos básicos: 

■ Aéreas o abiertas. 

■ Empotradas o subterráneas. 

Toda canalización con tubería flexible se hace con tubería poliducto, mientras que las canalizaciones 
rígidas se hacen con tubo CONDUIT o tubo de uso eléctrico (EMT), ía diferencia de éstos es los 
accesorios para interconectarlos como camisas, roscas y codos. 

Toda canalización debe tener un máximo número de conductores, estos vienen dados en las tablas del 
NEC, para canalizaciones abiertas. 

Accesorios 

Algunos accesorios de las instalaciones eléctricas son las diferentes estructuras metálicas adícionales 
como las cajas de registro y de empalmes. 

Los tamaños comunes de cajas de registro viene en pulgadas como por ejemplo la de 4" x 8" x 12", 
siendo la menor cota la de profundidad. 

Las cajas cuadradas pueden ser de simple y de doble fondo, cuando la profundidad se duplica. 

Todas estas cajas, incluyendo las rectangulares se fabrican para tres tipos de trabajo: trabajo 
semipesado, pesado y contra la intemperie, las diferencias son la seguridad, resistencia mecánica y el 
aislamiento eléctrico a la humedad y polvo. 

Empalmes y uniones y dimensionamiento de conductores 

Todo empalme de conductores menores que #10 debe ser soidado o usarse scotch locks . Para 
empalmes mayores deben usarse conectadores de bronce del tipo perno partido, los cuales al ser 
instalados, denotarán ser recubiertos con cinta scotch #23 y luego se terminará e! aislamiento con cinta 

33 

No se permiten empalmes dentro de las tuberías. Los interruptores y tomas deben ser encintados para 
evitar cualquier contacto accidental a tierra. 

Las uniones en baja tensión se conocen como empalmes, estos deben de poseer las característícas 
siguientes: 

❖ Capacidad de corriente mayor a la del conductor original. 

❖ Sujeción mecánica firme. 

❖ Rigidez dieléctrica elevada. 

♦> Protección, es decir, cubiertas con cajas o cintas. 

❖ Accesibilidad para fácil mantenimiento. 

♦> Buena soldadura y amarre seguro. 

♦> Prensados y aprietes de buena calidad con la herramienta correcta. 

❖ El material debe ser de preferencia cobre-cobre o de lo contrario usar cepos especiales para 2 
metales diferentes. 
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Las uniones pueden ser provísionales, en ese caso se usan Scotch'-Loock, que vienen dimensionados 
para unir hasta 3 alambres del mismo calibre y 2 de diferente calibre de conductores. 

Los empalmes más comunes son los siguientes: 

> Cola de rata simple. 

> Cola de rata de 3 hebras. 

> Unión en T. 

> Western para 2 cables. 

> Western para 2 alambres. 

> Uniones de cola de rata con remata para alambres diferentes. 

> Uniones en T híbridas. 

Tableros 

Los breakers se montan en una caja especial de manera que el conjunto toma el nombre de CENTRO 
DE CARGA o TABLERO, según la categoría de la instalación servida. En instalaciones más complejas 
se utilizan tableros de distribución. 

Toda instalación eléctrica debe disponer de al menos un tablero de distríbución dotado de equipos de 
protección de tipo fusible o automático, en serie con cada uno de los circuitos en que se subdivide la 
instalación, estos tableros de distribución deben de estar localizados en lugares accesibles y 
controlables desde el Interior de la casa o edificio. 

Todo tabíero de protegerse cada una de las líneas vivas por medio de su respectivo fusible o 
automático, la protección no debe de ser de mayor graduación que la máxima capacidad conductora de 
la línea en su parte de menor calibre. 



El número de interruptores automáticos que pueden colocarse en un tablero varía desde 2 hasta 42 
respondiendo a igual número de circuitos, pudiendo ser monofásicos y trifásicos. 

De acuerdo a la proteccíón que ofrecen los tableros se pueden clasificar en: 



mumm»- : 

i 

Uso general 

2 

Á prueba de goteo 

3 

Servicio de Intemperie 

3R 

A prueba de lluvia 

4 

A prueba de agua y polvo 

5 

A prueba de polvo 

7 

A prueba de gases explosivos 

9 

A prueba de polvos explosivos 

12 

Servicio industrial 
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Tableros generales 

Serán monofáslcos o trifásicos si las especificaciones y el tipo de servicio así lo indican. Se instala 
superficialmente, adosado a la pared mediante anclas de expansión para concreto. 

En su interior correctamente empernados a las barras de buses y los interruptores termomagnéticos 
para protección de los circuitos alimentadores para otros subtableros. 


Subtableros de alumbrado 

Serán montados en la pared de manera tal que la distancia del piso al interruptor más alto no sea 
mayor de 1.90 m. Todos los subtableros con puerta y llave de empotrar. 

En general para tableros hay que describir: 

s Capacidad de corriente de sus barras, tipo de cubierta y cantidad y tipo de interruptores. 

Forma de montaje: superficial o empotrado. 

✓ Número de espacios y capacidad de las barras. 

✓ Si lleva interruptor principal (“MAIN") o no y el tipo del mismo. 

Tlpos de luminarias y apagadores 
Luminarias 

Una luminaria se define como aquel aparato que transforma o distribuye la luz emitida por una o varias 
lámparas y posee los elementos necesarios para la sujeción mecánica y conexión eléctrica de estas 
lámparas. Una lámpara generalmente no se encuentra por si sola cumpliendo la función de iluminar, 
necesíta de un conjunto de elementos para su correcto funcionamiento. 

Según la dirección del flujo luminoso, las luminarias se clasifican en: directas, semi*directa, directa- 
indirecta, semi-indirecta e indirecta. 

Otra clasificación importante es debido al fenómeno de producción de luz, este puede ser: 
incandescente y fluorescente. 




Lámparas incandescentes. 

La producción de luz por medio de la incandescencia se logra por medio del paso de corriente a través 
de un alambre conductor, esta corriente produce una alta temperatura cuya radiación es visible. Una 
lámpara incandescente está formada básicamente de un filamento, la ampolla, el gas de relleno y el 
casquillo. 

Partes de una lámpara incandescente: 

1 . Atmósfera gaseosa. 

2. Filamento de tungsteno. 

3. Soportes para el fílamento. 

4. Entradas de corriente. 

5. Vástago de vidrio. 

6. Ampolla. 

7. Casquillo. 


El filamento es un elemento conductor de 
corriente emite luz. A mayor temperatura, 



resistencia media que al paso de la 
mayor radiación y una mejor eficiencia 


para la lámpara, a su vez, el grado de evaporación determina la duración, a un mayor grado de 
evaporación, una rotura del filamento más inmediata. 

Actualmente el material utilizado para los filamentos es el tungsteno que tiene un alto punto de fusión 
(3400°C) y bajo grado de evaporación, obteniendo mayor duración y mejor efíciencia que si se usara 
otros materiales. 
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Filamentos de tungsteno 


Se fabrlca el fllamento en forma de espiral debido a que de esta forma se logra mayor eficíencia 
reduciendo su tamaño y también disminuye la perdida de calor por tener menor superflcie de contacto 
con el gas de relleno. 

Lámparas fluorescentes tubulares 

Algunas sustancias poseen la propiedad de la fluorescencia, que consiste en transformar radiaciones 
no visibles en visibles. 



Lámpara fluorescente tubular 


La sustancia utílizada es el factor más importante para determinar la temperatura de color y la 
eficienda de las lámparas que funcionan bajo este fenómeno. 

El funcionamiento de las lámparas fluorescentes tubulares se basa en una combinación de la descarga 
en gas mercurio y la fluorescencia. En una ampolla tubular que tiene como gas de relleno mercurlo más 
un gas inerte (ambos a baja presión) ocurre desprendimiento de electrones generado por la apíicación 
de un voltaje en los electrodos y a su vez estos producen una radiación. Esta radiación no visible es 
absorbida por la sustancia fluorescente que la transforma en luz. 

Para su funcionamiento las lámparas tubulares utilizan dos dispositivos principales: balastros y 
arrancadores. Hay balastros de adelanto-atraso y de secuencia, mientras que los arrancadores se 
encuentran del tipo térmico y de destello. 

Según su circuito de funcionamiento, las lámparas fluorescentes tubulares se clasifican en tres tipos 
principales: 

• DE PRECALENTAMIENTO. Requieren un tipo de precalentamiento para que se establezca un 
arco entre los electrodos. Hacen uso de un arrancador. Utilizan un transformador de tipo 
adelanto-atraso. 

• DE ARRANQUE INSTANTÁNEO. Son las que encienden unas pocas milésimas de segundo. 
Para este tipo existe un tubo llamado SLIMUNE, que llevan una sola espiga. Puede conectarse 
con balastros tipo adelanto-atraso y con balastros de secuencia de serie. Estos últimos son los 
más utilizados. 

• DE ARRANQUE RÁPIDO. Funcionan similarmente a la anterior, pero no hay mucha pérdida de 
potencia en los electrodos. Utilizan balastros de secuencia de serie. 

Interruptores 

Un interruptor es un aparato destinado a cerrar, abrir o conmutar las conexiones de un circuito 
eléctrico. 
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Los interruptores de pequeña capacidad para instalaciones se pueden clasificar en: 

a) Según método de instalación: 

Empotrado 
De superficie 
Coígante 
De cordón 
De puerta 

De lámpara (de pera) 

De aparato 

b) Según su función: 

De una vía (uso general) 

De tres vías 
De cuatro vías 
Tripolares 
Tetrapolares 

Tomas de corriente 

Son las salidas de tensión eléctrica y pueden ser dependiendo del montaje de 2 típos: los de empotrar 
o superficiales. Dependiendo de su número de salidas pueden ser dobles o sencillos y dependiendo su 
aplicación pueden ser livianos (15A) o industriales (20A), también están las categorías especiales de 
uso portátil o de extensión. De acuerdo a la red de suministro pueden ser trifilares a 220 voltios, en 
tamaños de 30 y 50 Amperios trifásicos. 



Toma superficial trifilar 



Placa de tomacorriente doble polarizado superficial 



Trifilar de empotrar 


Polarización a tierra 

Barra de cobre que sirve para polarizar y viene dada en pies y su diámetro comúnmente es de 5/8” x 8 
pies para puesta a tierra de tableros y 3/16” x 4 pies para electrodomésticos. Se debe unir con cepo de 
cobre en la cabeza a la red de polarización. 


10 


Universidad Don Bosco 


Formación de electrícistas de 4-. categoría 


Circuitos derivados de aiumbrado y tomas 
En generaJ hay que describir: 

■ Tipo de canaiización: aluminio, PVC, poliducto, poliducto de paredes gruesas. 

■ Cajas o pozos de visita: dimensiones, ubicación, distancia entre ellas. 

■ Alturas de montaje: tomas, luminarias, cajas registro. 

■ Espaciamiento de abrazaderas en tubería de aluminio por ejemplo: 

0 !4 y V* a cada 1 .50 m. 

0 Vz y % a cada 1 .60 m. 

0 1 Vi a cada 2.10 m. 

■ Conductores: calibre y color (neutro: color blanco o gris, tierra: verde, fases: amarillo (fase A), 
azul (fase B) y rojo (fase C). 

■ Conductores con calibre menor o igual que lo serán sólidos mayores serán cableados. 

■ No se usarán conductores de calibre menor #18 para control y TMN #14 para alumbrado y 
tomas. 

■ Para las bajadas de alimentación a luminarias en cielo falso se utilizará cable TNM#14 - 2 con 
aislamiento para 600 voltios. 

Existen varias clases de tuberías utilizadas para la canalización en las instalaciones eléctricas, como 
son el tubo conduit de aluminio y el EMT (tubería eléctrica metálica), pero en las instalaciones 
residenciales, la canalización se hace con poliducto para reducir los costos. Las canalizaciones pueden 
ser de metal o plástico y tienen por objeto proteger mecánicamente a los conductores eléctricos. 

NORMA: 

En una canalización de conductores eléctricos, el área del ducto ocupada por los conductores, no 
deberá ser mayor del 40% de la sección transversal del ducto. 



Hay dos razones importantes para respetar esta norma: 

1- El espacio libre, permite liberar el calor que se generará en los conductores por la circulación 
de la corriente. 

2- Se facilitará el alambrado en cada tramo. 

TABLA PARA DETERMINAR EL TAMAÑO DE LA TUBERIA 
Número máximo de conductores en tamaños comerciales en tubería 


Tipo de conductor: FEP, TN, THWN, TFN, PF, PGF, XHHW 


Calibre 
AWG o 
MCM 

Pulg 

Va Pulg. 

1 

Pulg 

1 !4 
Pulg. 

VA 

Pulg 

2 

Pulg. 

2'A 

Pulg 

3 

Pulg. 

VA 

Pülg 

4 Pulg. 

414 

Putg 

5 

Pulg. 

6 

Pulg 

14 

8 

15 

24 

43 

58 

96 

137 







12 

6 

11 

18 

32 

43 

71 

102 

158 






10 

4 

7 

11 

20 

27 

45 

65 

100 

134 

172 




8 

2 

4 

6 

11 

16 

26 

37 

58 

78 

100 

127 

157 


6 

1 

2 

4 

7 

9 

16 

23 

35 

47 

61 

78 

96 

139 

4 


1 

2 

4 

6 

9 

14 

21 

29 

37 

48 

59 

85 

3 



2 

3 

5 

8 

12 

18 

^24 

31 

40 

50 

72 

2 



1 

3 

4 

7 

10 

15 

20 

26 

34 

42 

61 

1 




2 

3 

5 

7 

11 

15 

20 

25 

31 

45 

1/0 




2 

2 

4 

6 

9 

13 

16 

21 

26 

38 

2/0 




1 

2 

3 

5 

8 

11 

14 

18 

22 

32 
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Calibre 
AWG o 
MCM 

Vz 

Pulg 

% Pulg. 

1 

Pulg 

1 % 
Pulg. 

V/z 

Pulg 

2 

Pulg. 

2/a 

Pulg 

3 

F>u!g. 

3Vi 

Rulg 

4 Pulg. 

4/a 

Pulg 

5 

Pulg. 

6 

Pulg 

3/0 





1 

3 

4 

7 

9 

12 

15 

19 

27 

4/0 






2 

3 

6 

8 

10 

13 

16 

23 

250 






2 

3 

5 

6 

8 

11 

13 

19 

300 







3 

4 

5 

7 

9 

11 

16 

350 







2 

3 

5 

6 

8 

10 

15 

400 







2 

3 

4 

6 

7 

9 

13 

500 








3 

4 

5 

6 

8 

11 


Tomas de corriente 120V para uso general 

El criterio de diseño para determinar el número de tomas de corriente dobles, asignándoles 250 Watts 
a cada toma doble. 

La ubicación de cada toma es de uno por cada 9 mts 2 del local en el que se está montando el diseño. 

Altura de las salidas del piso terminado al centro cíe la caja 
Interruptor de pared, en general: 1.20 metros. 

Tomas de corriente dobles en pared: 0.30 metros. 

Tomas telefónicas en pared: 0.4C metros. 

Subtableros aiumbrado y fuerza interruptor más alto: 1.90 meiros. 

Herramientas para la instalación 

EL uso adecuado de las herramientas es importante para la seguridad personal y para que estas 
perduren lo más posible, a continuación se describe aígunas de las principales herramientas eléctricas 
y sus respectivas descripciones. 

Guantes aislados 

Su interior es ccmpletamente de hule, e! cual a la vez es protegido por un forro de cuero. Se fabrican 
para distintos niveles de voltaje, como: 5 kV, 10 kV, 20 kV y 40 kV. 

Destornillador 

Se usa de puntas planas y en cruz y de diferentes medidas, se utilizan para quitar y poner tomillos de 
sujeción tanto mecánicos como eléctricos. 

Llave cangreja 

Se utilizan para apretar las tuercas de diferentes medidas de herrajes. 

Navaja curva 

Conocida comc navaja de electricista, se usa para pelar, raspar cables, cortar cinta aislante, etc. 
Tenaza aislada 

Se usa para amarrar alambres y cortarlos. Los hay de varios tainaños, siendo los más prácticos: de 6”, 

8 ”, 10 ", 12 ”. 

Esas son las principales herramientas utilizadas en la elaboración de instalaciones eléctrica 
residenciales a continuación se describen otras más que se utilizan en la elaboración de líneas de 
distribución. 

Barra 

Se usa para picar tierra dura y pedregosa. 

Burro o apoyo 

Es un soporíe que se utiliza para apoyar al poste aurante e! proceso de erguido. 
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Casco de seguridad 

Se usa para la protección de la cabeza contra impactos, partículas volantes o choques eléctricos. 
Deberá ser fabrícado de material aislante sólido tal como plástico o fibra de vidrio. 

Calzado de seguridad 

Se recomienda botas de cuero con cubos de acero en la punta y suela antideslizante, sin clavos y 
vulcanizadas. 

Cinturón de seguridad 

Brinda seguridad al operario al realizar trabajos en lo alto del poste. El diseño del cinturón permite 
portar herramientas cómodamente, se fabrican de Nylon y de cuero. 

Estrobo 

Es un trozo de Nylon o cable con orejas en los extremos para sujetar postes, cruceros, 
transformadores, etc. 

Poleas 

Permite levantar pesos grandes con poco esfuerzo en diversas operaciones. 

Puentes y puestas a tierra 

Se utilizan para conectar a tierra los conductores del circuito en el que el personal está trabajando con 
el fin de darle protección en el caso de algún imprevisto en el que accidentalmente el circuito pueda ser 
energizado. 

Pértiga 

Es una vara aislada que se usa para abrir o cerrar cortacircuitos y seccionadores. Se construye en 
longitudes como: 4\ 6', 1 0’ y 1 2'. 

1.2. Planta arquitectónica 

Toda instalación eléctrica tiene una etapa de diseño en donde se determinan el número de circuitos 
derivados y dedicados, el balance de cargas eléctrica, la apropiada selección de los tableros y 
alimentadores eléctricos. Para ello es importante el desarrollo de los criterios de diseño basados en el 
Código Nacional Eléctricos (NEC) que permitan tener como resultado una oferta técnica segura y 
eficiente y competitiva 

Esta unidad está orientada principalmente al diseño de instalaciones eléctricas, se pretende dar los 
criterlos de diseño que resulten las más eflcientes y económicas. es declr proporcionar las bases para 
la toma de decisiones en un diseño eléctrico. 

Empalmes y dispositivos para uniones 

Las uniones de conductores eléctricos no son deseables, se realizan normalmente por dos razones. 
Para cambiar de calibre al continuar un conductor o para hacer varias derivaciones de un mismo 
conductor. 

Debido a que las uniones entre conductores son posibles puntos de falía en una instalación eléctrica, a 
ia vez se hace necesario realizarlas; pero para los casos mencionados anteriormente, se ha normado 
la forma en que éstas deberán realizarse. 

Para el caso de los empalmes que se realizan dentro de las edificaciones (casas de habitación), 
pueden hacerse de dos maneras: Utilizando conectores de rosca (scotchlock) o estañar y encintar. 

A continuación se estudiarán las características que debe reunir una unión de conductores para que 
sea aceptable según las normas eléctricas. 
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Uniones soldadas y encintadas 

Uno de los métodos que se utiljzará para realizar empalmes con alambres de cobre es estañar y 
encintar el empalme. 

La aleación de soldadura estaño-plomo que se recomienda para la unión de alambres de cobre es en 
una proporción 60/40 en volumen que corresponde a 50/50 en peso. En el mercado, la soldadura 
puede encontrarse ya preparada en forma de alambre e incluyendo el fundente (BREA) en su interior y 
normalmente la especificación de la proporción que se encuentra impresa en la viñeta es en volumen. 

El fundente en una soldadura, tiene la función de facilitar y mejorar el agarre entre las piezas que se 
unen y en este caso lo que da mejores resultados es la brea de pino que trae la soldadura ya 
preparada; la brea también se utiliza para la limpieza y estañado del cautín. 

Otro aspecto muy influyente en el perfecto agarre de la soldadura en el empalme, es la limpieza del 
mismo; antes de iniciar el empalme, deben limpiarse perfectamente los conductores y también después 
de empalmados. 



rnión trenzada (empnime cola clc ratn) 


Recomendaciones para el encintado de empalmes trenzados: 

1 . Corte un trozo de cinta de acuerdo al tamaño del empalme (20-30 Cm) y comience el 
encintado sobre el forro de uno de los conductores, pegando la cinta sobre sí misma por la 
parte engomada. 

2. Junte (os conductores, tense la cinta (sin deformarla) y cubra el empalme avanzando hacia el 
extremo, aproximadamente la mitad del ancho de la cinta por cada vuelta. 

3. Al llegar al extremo del empalme, sobrepase una distancia aproximadamente igual al ancho de 
la cinta, doble el excedente de cinta sobre el empalme y recórralo en el sentido contrario hasta 
llegar al punto inicial. 

4. Corte un trozo de cinta de aproximadamente 5 cm y haga un segundo remate sobre el punto 
inicial, en la misma forma que al principio del encintado. 


Unión de conductores sin soldadura (utilizando conectores de presión) 

Las uniones trenzadas se pueden realizar utilizando conectores de presión (scotchlock) lo que permite 
evitar el uso de soldadura y cinta aislante. Este tipo de conector es utilizado también para hacer 
conexiones dentro de aparatos electrodomésticos. Se fabrican en diferentes tamaños (colores) como 
son: amarillo, rojo, azul y gris. 

TAMAÑOS 





Forrna de alinear los 
conductores sin hacer 
empalme, paracolocar 
un conector Socotchlok. 

Se recomiendasolo en 

instalaciones 

privicionales 
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Los conectores de presión se cíasifican por colores. La siguiente tabla relaciona el tamaño del 
conector (COLOR), calibre y número de conductores que pueden ser unidos por cada conector según 
el fabricante. 


TAMAÑO DEL 
CONECTOR (COLOR) 

CONDUCTORES THHN 

CANTIDAD A COMBINAR 

CALIBRE 

Amarillo 

1-3 

14 

1-2 

12 

Rojo 

2-5 

14 

2-5 

12 

1-3 

10 

Gris 

3-7 

14 

2-6 

12 

2-4 

10 

Azul 

3-6 

12 

2-6 

10 


Condiciones que debe reunir una unión de conductores eiéctricos : 

■ Hacer un buen contacto eléctrico. 

■ Tener la suficiente resistencia mecánica para soportar el manejo normal sin que se rompa o se 
afloje la conexión eléctrica. 

■ Suministrar el aislamiento necesario para evitar los cortocircuitos y los choques eléctricos. 


2. DIAGRAMAS ELÉCTRICOS UNIFILARES 



INTERRÜPTOft 

SEKCILLO 


Además de la vista en planta, para caícular las 
bajadas de los ductos, es necesario conocer las 
alturas del piso terminado al cielo falso y techo 
así como también la altura de cada accesorio. 


Simbología eléctrica 

Para construir el diagrama unifilar correspondiente, se hace necesario definir la simbología que se 
utiíizará. El cuadro de simbología que se presenta a continuación, contiene los símbolos de los 
accesorios eléctricos que más comúnmente se utilizaran así como las alturas a las que se instalan; sin 
embargo, sí se requiere representar un accesorio no definido en este cuadro, habrá que agregarlo. 
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SIMBOLOGÍA CONVENCIONAL UTILIZADA EN INSTALACIONES RESIDENCIALES 

SÍMBOLO 

DESCRIPCIÓN 

ALTURA RECOMENDADA SOBRE EL PISO 

! 

Tablero principal 

1.80 m (Hasta el interruptor más alto) 

( j') 

Caja de derivación 


\ 

} 

Toma de corriente sencillo (110V, 15A) 

0.30 m 

(! 

) 

2 

Toma de corriente doble (1 10V, 1 5A) 

0.30 m 

i. 

P 

Toma de corriente polarizado (110V, 15A) 

0.30 m 

A 

Toma para cocina (250V, 50A) 

0.50 m 

ir 

V 

Salida para luminaria 


$ 

Interruptor sencillo 

1.20 m 

& i 

Interruptor de cambio (tres vias) 

1.20 m 

s. 

Interruptor de cambio (cuatro vías) 

1.20 m 


Pulsador para timbre 

1.70 m 

Í ’ • í 

|. ' . i 

Timbre 



Clave para alambrado de circuitos 

En todo plano eléctrico unifilar deberá contener la información pertinente afín de que la interpretación 
del mismo sea lo más amigable posibie, en este sentido se utilizará una clave para el alambrado del 
circuito, lo cua! consiste en la asignación de una letra mayúscula que especifica: 

■ Número de conductores 

j Calibre de los conductores y 

■ El correspondiente diámetro de tuberia. 

Por ejemplo la letra H significa que por ese tramo eléctrico contiene: 

2 THHN 12 AWG + 1 THHN 14 AWG en tubería de 


Clave de alambrado de circuitos 


CLAVE 

CANTIDAD - TIPO - CALIBRE DE CONDUCTORES 

0 TUBERIA 

A 

1 THHN 14AWG 


B 

2THHN 14AWG 


C 

3THHN 14AWG 

!4" 

D 

4THHN 14 AWG 

!4" 

E 

5THHN 14AWG 

7 / 

F 

1 THHN 12AWG 


G 

2THHN 12 AWG 

!4" 

H 

2 THHN 12 AWG + 1 THHN 14 AWG 

Yl 

1 

3 THHN 12 AWG 

Yí 

J 

3 THHN 12 AWG + 1 THHN 14 AWG 

74 ” 
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CLAVE 

CANTIDAD - TIPO - CALIBRE DE CONDUCTORES 

0 TUBERIA 

K 

4THHN 12 AWG 

%" 

L 

4 THHN 12 AWG + 1 THHN 14 AWG 

v: 

M 

5THHN 12AWG 

v: 

N 

5THHN12AWG+ 1THHN14AWG 

Va° 

Ñ 

1 THHN 10 AWG 


0 

2THHN 10AWG 

v: 

P 

2 THHN 10 AWG + 1 THHN 12 AWG 

v: 

Q 

3THHN 10 AWG 

v: 

R 

3THHN10AWG+ 1THHN12AWG 

v: 

S 

4THHN 10AWG 

v: 

T 

5THHN 10 AWG 

r 

U 

1 THHN 8 AWG 


V 

2 THHN 8 AWG 

v: 

w 

2 THHN 8 AWG + 1 THHN 10 AWG 

r 

X 

3 THHN 8 AWG + 1 THHN 1 0 AWG 

r 

Y 

4 THHN 6 AWG + 1 THHN 8 AWG 

r 

z 

3 THHN 6 AWG + 1 THHN 8 AWG 

i v: 


Diagrama multífilar 

Es el tipo de diagrama que se utiliza para presentar un proyecto formal y consíste en un dtbujo a escala 
(vista en planta) del local donde se hará la instalación; que muestra los accesorios eléctricos que serán 
instalados, el lugar donde se instalarán, los tamaños de tubería, el número de conductores y el calibre 
de los mismos, en cada tramo (recorrido de caja a caja). 
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Hoja de ejercicios DIAGRAMA A/IULTÍFILAR 

Indicacíones: 

Utilizando la figura mostrada; realice el alambrado en el diagrama MULTIFILAR y conecte una 
luminaria controlada desde un punto, y la conexión de un toma polarizado. 



Ejemplo: Elaboración de plano eléctrico 



Detaíle de Altura 


e 

o 

KT 

04 



TECHO 
CIELO FALSO 


SUELO TERMINADO 
SUELO 


18 


Universidad Don Bosco 


Formación de electricistas de 4-. categoría 


CALCULO DE MATERIALES 

Las distancias horizontales se calculan midiendo directamente en el plano a escaía y las verticales, por 
diferencia de alturas. 

1° CÁLCULO DE LAS TUBERÍAS: 

Tramol: Tubería de Va' 

Distancia (LARGO) al centro: 2 m 

Bajada: 2.60 - 1 .80 = 0.8 mts. TOTAL 2.8 mts. 

Tramo2: Tubería de 1/2” 

Distancia (ANCHO) entre cajas: 1.5 mts. 

Distancia (LARGO) entre cajas: 2 mts 

Bajada: 2.6 - 0.3 = 2.3 mts. TOTAL 5.8 mts. 

Tramo 3: 

Distancia (ANCHO) entre cajas: 1 .5 mts. 

Distancia (L7\RGO) entre cajas: 2 mts. 

TOTAL 4.9 mts. 

2°. CONDUCTORES: 

Tramo = (Longituddel tramo+ Mechade Empalmes)* N° de Conductores 


Tramo 1 : Conductor # 1 0 

( 2.8 mts. + 0.5 mts ) x (2) = TOTAL 6.6 mts. 


Tramo 2: Conductor#12 

(5.8 mts. + 0.30 mts) x (2) = TOTAL 12.2 mts. 


Tramo 3: Conductor# 14 

(4.9 mts. + 0.30 mts) x (2) = TOTAL 10.4mts. 


CUADRO RESUMEN DEL CÁLCULO 


MATERIAL 

TRAMO 1 

TRAMO 2 

TRAMO 3 

SUMA 

+10% 

POLIDUCTO 

3/4” 

2.8 m 

— 

— 

2.8 m 

3,10 m 

POLIDUCTO 

Vz” 

5.8 m 

4.9 m 

— 

10.7 m 

11.8 m 

ALAMBRE 

#10 

6.6 m 

-7 

— 

6.6 m 

7.3 m 

ALAMBRE 

#12 

--- 

12.2 m 

— 

12.2 m 

13.4 m 

ALAMBRE 

#14 

... 

— 

10.4 m 

10.4 m 

: 11.4 m 


19 


Universidad Don Bosco 


Formación de electricistas de 4*. categoría 


LISTADO DE MATERIALES 


CANTIDAD / UNIDAD 

DESCRIPCIÓN 

3.5 m 

Poliducto de V* 

12 m 

Poliducto d‘e Yt' 

7.5 m 

Alambre THHN # 10 

13.5 m 

AJambre THHN # 12 

11.5 m 

Alambre THHN # 14 

2 

Cajas rectangulares 

1 

Toma doble polarizado 

1 

Caja octogonal 

1 

Interruptor sencillo 

1 

ReceptácuJo 

1 

Foco de 100 W 

1 

Caja térmica de 1 polo 

1 

Dado de 20 A un polo 

1 

Rollo de cinta aislante 


li 

ü 

ü 

Ü 
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Hoja de ejercicios: PLANO ELÉCTRICO 

lndicaciones: Utilizando el formulario y manual correspondiente, proceda a resolver los problemas 

siguientes. # ^ , , , 

1. Realizar la distribución de luminarias que se requieren según el PLANO arquitectomco. 

2. Realizar la dlstribución de tomas de corriente que se requieren según el PLANO arquitectónico. 
3* Realizar la distribución de tuberías y alambrado que se requieren según el plano 

arquitectónico. . . 

4. Realizar el listado de materiales que se requieren para el plano arquitectomco mostrado. 


Altura = 3 m 


Dormitorio 1 


Bano 






VJ 


Dormitorio 2 


2.80m 


J.OOm 


Cocina 


L/ 


c 


\J\ 


Dormitorio 3 


Comedor 


Sal a 


r\ 


2.80m 


3.40m 


l 


2.10m 


LISTA DE MATERIALES, HERRAMIENTAS Y EQUIPOS 


ITEIW | CANTIDAD | UNIDAD | DESCRIPCIÓN I OBSERVACIONES 

MATERIALES 

1 





2 





3 





4 





5 





6 





7 





8 





9 





10 





11 





12 
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14 





15 





16 





17 





18 





19 





20 





21 





22 





23 





24 





HERRAI 

MIENTAS 

1 





2 





3 





4 





5 





6 





7 





8 





9 





10 





EQUIPOS 

1 





2 





3 






NOTA: Realizar la cotización de los materiales y presentarla en la próxima seslón, se requíeren 2 
cotizaciones de diferentes distribuidores (FERRETERIAS), 


22 


Universidad Don Bosco 


Formación de electrícistas de 4-. categoría 


3. SOLICITUD DE SERVICIO Y PUNTO DE ENTREGA 



El cuadro de carga es una tabla en la cual se registran el número de circuito, los espacios ocupados, 
las fases, el voltaje de alimentación de las dlferentes cargas, el número de conductores necesarios, la 
carga ¡nstalada, la corriente de las barras, la protección contra sobre-corríente de los circuitos y el tipo 
de carga. De tal manera que con este cuadro nos facilita poder determinar la capacidad del tablero, los 
conductores alimentadores. Resulta conveniente dividir la carga de los circuitos derivados tan 
uniformemente como se pueda entre las dos líneas vivas. Se recomienda que el desbalance en las 
barras colectoras del tablero de servicio (caja térmica) en ningún momento deba exceder del 5/o, y se 
determina de la siguiente manera: 


Desbalance entre barras colectoras = 


ZW IU * | QQ 

^TJmayor 


El cuadro de carga es una tabla en la cual se registra la siguiente información. 

■ Número de circuitos 

■ . Espacios ocupados 

■ Voltaje de Alimentación de las cargas 

■ Número de hilos 

■ Carga Instalada 

■ Corriente de barras 

■ Protecciones térmicas 

■ Descripción de las cargas 

Las razones por las que se debe llenar un cuadro de carga son las siguientes: 

■ Para determinar la capacidad del tablero 

■ Para definir el calibre de la acometida 

■ Para especificar el diámetro de la tubería 

■ Para conocer el promedio de demanda 

■ Para garantizar que el desbalance entre las barras colectoras del tablero no sobrepasa el 5% 

Al describir los cálculos de una carga se usa el síguiente término Factor de Demanda (FD). Se 
reconoce que no todos los aparatos y luces eléctricas estén encendidos todo el tiempo. Un factor de 
demanda es un porcentaje que se aplica a la carga máxima para reducir el valor a un nivel más 
práctico. Es decir que se refiere a la cantidad de iluminación o de cualquier otra carga que en realidad 
se utilizaría en cualquier período, en comparación con la carga máxima posible. 

Para aplicaciones residenciales se usa como F.D. De 0.7. Para aplicaciones comerciales o 
industriales este factor podría variar, de acuerdo al estudio que se haga, entre 0.4 y 0.9, en todo caso 
nunca será menor que cero (0) ni mayor que uno (1). 
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TABLA 220 - 5 

Factores de demandas para cocínas eléctricas domésticas, hornos y otros artefactos de cocina 
mayores de 1.75 KW de potencia. 


La coíumna A se utilizará en todos los casos, excepto como se índica en la nota 4, más adelante 


NÚMERO DE 
ARTEFACTOS 

DEMANDA MAXIMA KW 
(VÉASE NOTAS) COLUMNA A 
(NO MAYORES DE 12 KW) 

FACTORES DE DEMANDAS (%) 
(VÉASE NOTA 4) COLUMNA B 
(MENORES DE 3.5 KW) 

t, muu 1 

COLUMNA C (ENTRE 3.5 

Y 8.75 KW) 

1 

8 

80 

80 

2 

11 

75 

65 

3 

14 

70 

55 

4 

17 

66 

50 

5 

20 

62 

45 

6 

21 

59 

43 

7 

22 

56 

40 

8 

23 

53 

36 

9 

24 

51 

35 

10 

25 

49 

34 

11 

26 

47 

32 

12 

27 

45 

32 

13 

28 

43 

32 

14 

29 

41 

32 

15 

30 

40 

32 

16 

31 

39 

28 

17 

32 

38 

28 

18 

33 

37 

28 

19 

34 

36 

28 

20 

35 

35 

28 

21 

36 

34 

26 

22 

37 

33 

26 

23 

38 

32 

26 

24 

39 

31 

26 

25 

40 

30 

26 

26-30 

15 + 1 por 

30 

24 

31-40 

cada cocina 

30 

22 

41-50 

25 + 0.75 por 

30 

20 

51-60 

cada cocina 

30 

18 

61 en adelante 


30 

16 

Notal. Cocinas 
de 12 a 27 KW. 
Todas de igual 
potencia. Para 
este caso se apüca 
(a demanda de la 
columna A, 
aumentada en un 
5% por cada KW 
de exceso de 12 

KW 

Nota 2. Cocinas de 12 a 27 KW. De 
potencia distinta. Para cocinas de 
más de 12 KW y menos de 27 KW, 
el valor medlo de la potencia se 
calculará sumando la potencia de 
todas las cocinas y dividiendo el 
resultado por el número de cocinas. 
Se aplicará la columna A y se 
aumentará eJ 5% por cada KW de 
exceso de 12 KW. 

Nota 3. Esta tabla no se aplica a 
cocinas comerciales. Véase la tabla 
220-6 (a) para factores de demanda en 
equipos comerciales de cocina. 

Nota 4. Cocinas de 1.75 a 

8.75 KW. En lugar del método 
previsto en la columna A, en 
las cocinas de 1 .75 a 8.75 KW, 
se pueden sumar las potencias 
indicadas en las placas y el 
resultado multiplicarlo por el 
factor de demandas 
correspondientes al número de 
cocinas. 


Tabla 210-24 NEC 

Resumen de requerimientos para circuitos derivados 

(Tipos de conductor FEP, FEPB, SA, TW, RH, RHW, RHH, TN, THW, THWN, Y XHHW en 
canalización) 


CAPACIDAD DEL CIRCUITO 

15 Amp. | 20 Amp. | 30 Amp. | 40 Amp. | 50 Amp. 

CONDUCTORES 

CALIBRE MÍNIMO 

Hilos del círcuito ramal 

14 

12 

10 

8 

6 

Hilos de las derivaciones 

14 

14 

14 

12 

12 

Alambre para equipo de alumbrado. 

Refiérase al artículo 240-4 
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L: Luminaria en techo. 

Lpi Luminaria en pared 

Rdp: Reflector doble 

T: Toma de Corriente a 120v 

T P : Toma Polarizado a 120v 

T e : Toma de corriente especial a 240v 



DESCRIPCION DE CARGA 

A/A 4 ton. (48,000 BTU) 

l 

A/A 4 ton. (48,000 BTU) 

8 Tomas de corriente dobles, polarizados 

8 Tomas de corriente dobles, polarizados 

8 Tomas de corriente dobles, polarizados 

8 Tomas de corriente dobles, polarizados 

8 Tomas de corriente dobtes, polarizados 

8 Tomas de corriente dobles, polarizados 

SLuminarias de4x32w. 

6 Luminarias de 4x32 w. 

2 circuitos de Reserva 



CALCULO: 

REVISO: 

FECHA: 

PROTECCION 

AMP. 

o 

m 

8 

o 

OJ 

8 

o 

CN 

o 

cv 

8 

o 

CNI 

lO 

LO 

o 

OJ 



ALIMENTADOR: 

OTUBERIA: 

POLOS 

2 poios 

2 polos 

1 polo 

1 polo 

O 

o 

CL 

1 polo 

1 poio 

1 polo 

1 polo 

1 polo 

1 polo 



LLt CO . — . 

SSs 

£0 

o 

u> 

g 


lO 


lO 


m 


"í- 

co 

12.5 



163.9 


0 .. 

CC < Q. 

oc m 6 

O Z < 
o LU w 

< 

s 

s 

tn 


lO 


lO 


N; 

<d 


lO 



163.9 


C ™ 

«> E 

E E 

O E 


SliVM N3 

vaiviSNi voyvo 

o 

o 

0 

01 

12001 

1600 

1600 

1600 

1600 

1600 

1600 

00 

ÍS 

1 

3000 



38137 

00 

o 



SOIIH 

n 

n 

rc 

ro 

00 

co 

co 

co 

CN 

CN 




w 

o 

IL 

5 

Q 


soinoA 

1 

o 

c\¡ 

o 

<N 

o 

CN 

o 

CN 


o 

CN 

x— 

o 

<N 

o 

<N 





TABLERO ESPECIFICACIONES: Marca GE 

CAPACIDAD DE LAS BARRAS COLECTORAS: 1 25 A 

SHSVd 

T» 

- 

T- 


- 

- 

i" 

- 

- 

*— 

T~ 



soavdnoo 

soiovdsa 

1 y 3 

2 y 4 

o> 

T- 

o 

CNI 

v— 

co 

lO 


CD 

18 y 19 



'°n oünotíio 


CN 

co 


lO 

<o 

h- 

co 

o> 

o 

- 

CNJ 

co 

r- 

0 
í r 

LU 

m 

í 

-1 

LU 

Q 

1 E 

e 

§ E 

0 
(0 

1 

1 

( 

51 ” 

: , 

-«r 

c 

(D 

.&. . 

< < 

00 

< 

o 

k _ 

< 

<N 

< 

< 

cO 

Té 

1 

c . 
s 

c 

: $ 

< 

1 ? 

< 

21 

51 , 












> 

c i 

< 

< 


K 

< < 

1 

< 

wí 

^ £ 

< 

K* 

< 

2 

: < 

I £ 

: ' 

V s 

c ' 


L: Luminaria en techo. 

L P : Luminaria en pared 

Rdp' Reflector doble 

T: Toma de Corriente a 120v 

Tp : Toma Polarizado a 120v 

T e : Toma de corriente especial a 240v 

DESCRIPCION DE CARGA 














CALCULO: 

REVISO: 

FECHA: 

f 

PROTECCION 

AMP. 














ó¿ 

0 TUBERIA: 

POLOS 














H 

Z 

LU 

< 

SÍ 8 

UJ (£ 'C 

CQ 
















Corriente 

máxima: 


< 
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TABLERO ESPECIFICACIONES: 

CAPACIDAD DE LAS BARRAS COLECTORAS: 

sasvd 














soavdnoo 

SOIOVdS3 














°N onnoaio 














BARRAS COLECTORAS DEL TABLERO 
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TABLERO TRIFÁSICO 





AUMEMTAOOR 



TRSS CIRCU4T03 MONOFASICOS 
OC ALUM6RADO 

VARIOS COWTACTOS SOBRE 
UN CIRCÜITO MONOFASÍCO 

CALENTADOR OEAGUA 
MOTOR TRIFASICO 


Esta tabla muestra la diferencia cte consumos de electrodomésticos; 
CONSUMO BAJO 


APARATO 

POTENCIA (PROMEDIO) 
VATIOS 

' 'Abrelátás; 

r;; VV. 

Exprimidores de críticos 

30 

v Vidéb-casseterá o DVD 

•• '■••2® 

Extractores de frutas y legumbres 

300 

Batidorá 

200 

Licuadora baja potencia 

350 

Licuadorá rhédiana potencia 

400" 

Máquina de coser 

125 

Tocadiscos de acetatos 

V; :’\v v , J5U . 

Licuadora alta potencia 

500 

Bomba de agua 

; 40QV 

Tostadora 

1000 

Radíó. grabadóra: 


Secadora de cabello 

1600 

Estéreo musícal 

. -;V ‘V'VV 75 

Tv color (13-17 pulg) 

50 

Horno eíéctrico 

1000 
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Horno de microondas 

1200 

Lavadora automática 

400 

Tvcolor (19-21 pulgadas) 

70 

Aspiradóra horizOntal 

800 

Aspiradora verticai 

1000 

Ventilador de mesa 

$5 

Ventilador de techo sin lámparas 

65 

Ventilador de pedesta! o torre 

70 

Focos fluorescentes (8 de 15W c/u) 

120 


CONSUMO MEDÍO 


APARATO 

POTENCIA (PROMEDIO) 
VATIOS 

Tv color (24-29 pulgadas) 

..•••' iw . 

Cafetera 

750 

yv : - r -; “ Pláncha •• 

A' :y. 1000; , > 

Ventilador de piso 

125 

■ EstáciÓn.'de'jljegos 


Equipo de cómputo 

300 

- - ' • Tv cólór(32-43 pufgadas) 

■ : -. ■ : •: 250:. 

Refrigerador (11-12 pies cúbicos) 

250 

> y j í? Tv colór.(43-50 pulg; Plasma) 

■ 33Ó; V;; 

Refr¡gerador(14-16 pies cúbicos) 

290 

Fbcos incandftSíldMés' (8 de 60W c/u) 


Refrigerador (18-22 pies cúbicos) 

375 

Sécadbta:dej:opa 


Congelador 

400 


CONSUMO ALTO 


APARATO 

POTENCIA (PROMEDIO) 
VATIOS 

Réfngeradór det; más de 1 0 años 

, 5oo. . 'vy : 

Refrigerador(25-27 píes cúbícos) 

650 

y'V;f Calentador de aire 

- 1500: 

Aire iavado (cooler)mediano 

400 

: v' y Airé lavadb;(coplér)grande 

•yv-yv ;6ot: -■ 

Aparato divido (minisplit) 1 ton. 

1160 

Aparato.divido (minisplit) 1.5 ton. . 

1680. 

Aparato divido (minisplit) 2 ton. 

2280 

. Aparáto de ventana . 1 ton. núevo 

1200. : , v. . ' 

Aparato de ventana 1 ton. antiguo 

1850 

: Áparato de ventariá 1.5 ton. nuévo 

v:.^;;>;;yyy r i8ot;y; 

Aparato de ventana 1.5 ton. antiguo 

2250 

Aparato de ventana 2 ton. nuevo 

2450 

Aparato de ventana 2 ton. antiguo 

3200 

Refrigeración central 3 ton. nuevo 

3350 
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Refrigeración central 3 ton. antiguo 

4450 

Refríg? 5 ración central 4 ton. nuevo 

4250 

Refrigeración central 4 ton. antiguo 

6500 

Refrigeración central 5 ton. nuevo 

5250 

Refrigeración central 5 ton. antiguo 

7900 


Tabia 220-3(b) Cargas de alumbrado general por uso de edificio 


USO DE EDIFICIO 

CARGA UNITARIA 
(VA/M J ) 

Almacenes 

2,5^ 

Bancos 

35** 

Casas de huéspedes 

15. 

Ciubes 

20 

Coleglos 

30 

Cuarteles y audltorios 

10 

l'- yy vyy;..; : " 

35** ... . ! 

Edlficios índustriales y comercíales 

20 

Estacionemlenitos püblicos ; : c V'YvYYy ' • . v : : ::- v -'y>í.y 

:V; : ' ; 'V YV -SvY;-- 

Hospitales 

20 

Hoteles y mdtelési liiclúídos ápartahientos slh cocina* 

V ; Y •' 20 

Iglesfas 

10 

Juzgadóá ? ':'v 

20 

Peluquerías y salones de belleza 

30 

Restáúránte* •> ' ; - : v 

20 •*. 

Tiendas 

30 

Uhldád^diÉí^vié^^ Y* ..i> 

;v,;:;r^Y-3&,YY'>; . 

En cualquiera de las construcciones anteriores excepto en viviendas unifamiüares y 

unidades indivlduales de vfvienda bl-famíliares y multifamilrares: 

Lugares de reunión y auditorios 

Recibidores, pasillos, armarios, escaleras 

Lugares de almacenaje 

10 

5 

2,5 

*• Todas las sallda* paia^ rscaptículos d® uso ganerai de 20 A nominelee o ménoe, éñ unídades de vfvtenda 
uníftmiilteree, bMfémillaree y muítifamnteree y en; lae hablUcionee da loa citentef de Hotelés y motelee (excepto íae 
consctédas a los clrcuKos dt recoptáculos do cprrionto éléctrica ospecfflcador an 22Ó4(b) y (c)), se debén cohsf derar tomas 
para alumbrado generaf y, on tates salldas no son necesarlos cálculos para cargas adiclonales. 

** Adtmáé se dsbe mcíulr íihá carga unltaría de 10,75 VA/m 2 para salidas neceptáculos de uso generai cuando no se 
sepa el número real de este tlpo de tomas. ^ 


Ejemplo: Se tiene una casa de 10 metros de largo con 8 metros de largo. Calcular la potencia a instalar 
en la casa. 

Carga en Watts = (Superficie)* Factor 
Carga en Watts = (l Om * 8m)* 30^ 

Carga en Watts = 80 m 2 * 30^* = 2400 W = Un Circuito de 30 Amperios 


Instalaciones eléctricas electricistas 4a, categoría 
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TRÁMITES CON LAS COMPAÑÍAS DISTRIBUIDORAS DE ENERGÍA ELÉCTRICA 

Senores 

EMPRESA Lugar y Fecha 

Por medio de la presente yo Ingeniero Electricista (Técnico Electricista) con número 

de registro . con perfil de competencia de Cateaoria y con DUI 

hago constar que he construido la instalación eléctrica en la dirección 

teléfono 

Para el cliente Sr.(a) con DUI 


Cumpliendo con el Reglamento de Obra e Instalaciones eléctricas. Acuerdo 29-E-2000 "Normas Técnicas de Diseño. 
Seguridad y Operación de las Instalaciones de Distribuaon Eléctrica". Acuerdo 24-E-2004 M NORMATIVA PARA LA 
UTILIZACIÓN DE TUBO DE ACERO GALVANIZADO AL CALIENTE EN INSTALACIONES ELÉCTRICAS EN BAJA TENSIÓN" 
y de las Normas Técnica y Comerciales del Sumínistro de Energía Eléctrica emitido por AES El Salvador. 

DESCRIPCIÓN TÉCNICA DE INSTALACIONES ELÉCTRICAS 
1. CLASE DE INSTALACIÓN Y USO DEL SERVICIO 


CAB [ ] 

RESIDENCIAL 

[ ] 


CAT [ ] 

COMERCIAL 

[ ] 


CF [ ] 

INDUSTRIAL 

[ ] 


CTF [ ] 

PROVISIONAL 

[ ] Tiempo solicitado (en días) 

CAMBIO DE CAB A CAT [ ] 

CAMBIO DE CAT A CAB [] 

NIVEL DE TENSIÓN SOLICITADO 

ALUMBRADO PÚBLICO 

CNAE 

[ J 





□ MONOFÁSICA: CAPACIDAD 

VOLTAJE 

□ BIFILAR [ 

“| TRIFILAR 

□ TRIFÁSICA: CAPACIDAD 

VOLTAJE 

□ BIFILAR [ 

□ TRIFILAR 


2. VALOR DE LA RESISTENCIA DE LA TIERRA DE LA RED 0 INSTALACIÓN en Ohmlos. 


3. INSTALACIONES ELÉCTRICAS INTERNAS 


NÚMERO DE SERVICIOS SOLICITADOS (Si ia red es para varios servicio). 
INSTALACIÓN ELÉCTRICA NUEVA Sl [ ] NO [ ] 

DEMANDA EN Kw (10) DEMANDA EN Kw (30) 


NÜMERO DE 
CIRCUITOS 

AMPERIOS 

No. DE FASES 

No. DE HILOS 

CALIBRE DEL 
CONDUCTOR 

VOLTAJE (V) 


























4. CONEXIÓN A LINEA: 

Distancia del punto de conexión entre las instalaciones del distribuidor y el usuario final .Mtr. 

Distancia del transformador a conectar hasta el punto de conexión del usuario fmal Mtr. 

Número del T (si tiene numeración) Propiedad de _____ 

Conexión del transformador (tipo de conexión)_ 

No. De transformadores Capacidad c/u KVA Total de la Subestación 

Voltaje Primario Secundario. Conexión 

Red: CAESS [ ] CLESA [ ] EEO [ ] DEUSEM [ ] PRIVADA [ ] 

Sl SU CONEXIÓN SERÁ A RED PRIVADA DEBERÁ CUMPLIR CON LOS SIGUIENTES REQUISITOS: 

✓ Estar construida bajo norma y según acuerdo 66-e-2001 emitido por SIGET . 

✓ Presentará autorkación de conexión notariada del propietario o institución propietaria 
s Número De la Ifnea (si tiene numeración) 

y Ubicación de la línea. 
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No. DE POSTE 


ALTURA 

(pies) 


TIPO DE 
POSTE 


TIPO DE CONDUCTOR POR 
FASE 

LONGITUD DEL CONDUCTi 
FASE (Mtr.) 

OR POR 

A 

B 

C 

N 

A 

B 

C 

N 


S0P para E guardár'^s R d¡stancias de seguridad verticales de conductores sobre el nivel del suelo, carretere is vlas fé n-eas y 
superficlales con agua: Los requlsltos de este numeral se refieren a la altura min'ma que deben guardar los conduttores y 
cables de líneas aéreas, respecto al suelo, agua y parte supenor de neles de vias ferreas o mstalaclún de soportes p 
acometida. 

Postes de 26 ples [ ] Poste de 4” galv. en callente [ ] Soporte para acometlda (ple de amlgo o gancho) [ ] 


5. CROQUIS DE UBICACIÓN 
Servícios contlguos (Datos de la factura) 

N°' de Medidor_ 


N °’ de Medidor. 


_NIC_ 

NIC_ 


Indicar, en el croquis, las referencias y el punto donde se ubican los servicios contiguos. 

ii.q hf URIHACIÓN DE LA VIVIENDA 


URBANO 


RURAL 


De la información arriba presentada doy fe que es completamente veraz, por lo que asumo la responsabilidad de buena calidad 


en fas instalaciones. 

Atentamente 


Copia del 

carné de 



Electricista 

SIGET 

Firma 

Selln 

conforme a 

perfil de 

Dirección 


competencias 

aprobado 



por SIGET 

Pronto v/ ní 

■\cterior 


rrenLe y 



Teléfono. 


Esfimado'usuario, Técnico Electriclsta e Ingeniero Electriclsta: para tramltar su solidtud de servido y evitarle retrasos 

requerlmos proporclonar completamente la Información Indicada en el formato adjunto, la cual servirá para la contratación y 

conexión del servicio solicitado. 

Marque con una X la información solicitada 

1. ciase de instalación y uso del servicio (si es provisional indicar el tiempo indicado) 

2. Indicar el valor medido en la resistencia de las instalaciones (en Ohmios) 

3. Instalaciones internas. 

Indicar cuantos servicios se está solicitando, detallar el número de circuitos que forman la mstalacion (calibre dei 
conductor, voltaje de alimentación etc). Instalaciones nuevas si[ ] no[ ], potencia que demandará de la red en 
KVA. 

4. Conexión. . , . _ , . . . . 

Indicar la distancia del punto de conexión entre las instalaciones del distribuidor y el usuario final (en metros); asi 
mismo especificar a qué íínea se conectará el servicio si es propiedad AES o privada (cumplir con los requisitos 
requeridos) la dlstancia en metros del servicio solicitado al transformador que alimentará el servicio, el código del 
transformador y la configuración de conexión de dícho transformador. 

5. Soporte a utilizar 

Para guardar las distancias de seguridad verticales de conductores sobre el nivel del suelo, carreteras, vias férreas y 
superficies con agua: los requisitos de este numeral se refieren a I a altura minima que deben guardar los conductores y 
cables de lineas aéreas, respecto del suelo, agua y parte superior de rieles de vías férreas o ínstalación de soporte para 
acometida. 
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Redes de tierra - polarización 

Es la conexión de cualquier parte de un sístema con la tierra. Esta conexíón con la tierra puede tener 
varios objetivos: 

1° Para el funcionamiento del sistema. 

Cuando se conecta el neutro de un tablero de servicio (caja térmica) a tierra, con el objeto de 
asegurar 0 V de referencia en ese lugar. En este caso se le llama aterrizaje. 

2° Para protección de personas y equipos. 

Cuando $e conecta a tierra las carcasas u otras partes de un equipo por medio de la tercera clavija de 
las tomas de corríente a 120 V con polarización, para evitar (en caso de falla) un. choque eléctrico ya 
sea a una persona o a un equipo (por ejemplo: una computadora). 

3° Disminuir los efectos de interferencias. 

Cuando se polariza equipos para la transmisión de señales de comunicaciones electrónicas. 

Podrá haber otros objetivos además de los mencionados, pero en cualquier caso se seguirá el mismo 
proceso para realizar la polarización. 

¿Con que se hace la conexión con la tierra? 

Esta totalmente se efectúa por medio de barras copperweld (barra de acero recubierta con cobre). 
Tamaño de las barras: 

• 5/8” de diámetro X 5 Pies de largo 

• Vi ó 5/8" de diámetro X 8 Pies de largo 

• 5/8" de diámetro X 10 Pies de fargo 

Nota: en nuestro país, el tamaño de barra más pequeño que se permite según el reglamento, es de 5 
Pies = 1.5 m. Sin embargo, el NEC (National Electrical Code) establece que el tamaño de barra más 
pequeño a utilizar es de 8 Pies (2.4 m). 

Independientemente del objetivo por el cual se esté polarizando, la función de una polarización, es 
conducir hacia la tierra ya sea una corriente de falla o cualquier otra corriente indeseable, pero la 
tierra ofrecerá una cierta resistencia al paso de esta corriente. Por lo que entre menor sea la 
resistencia que ofrezca la tierra en ese lugar, así la polarización cumplirá su función en mejor forma. 
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Esta resistencia que la tierra ofrece al paso de la corriente, es muy compieja y depende de varios 
factores, entre íos que puede mencionarse:. 

1 . Forma de conexión con ía tíerra. 

Tamaño de ias barras ; número de barras utilizadas y separación de las barras 

2. Naturaleza del suelo. 

Se refiere a la composición química de la tierra en ese lugar. 

3. Las condiciones ambientales. 

Principalmente la condición de humedad del suelo. . . 

De modo que siempre que se haga una polarización deberá verificarse el cumplimiento de la siguiente 

norma. 


Norma eléctrica: 

En términos generales, el valor de resistencia eléctrica de la tierra, de una polarización, debe ser 
menor de 25 ü y en aplicaciones especiales de acuerdo a io especif¡cado. 


¿Cómo puede ser verificado este vaíor de resistencia? 

La resistencia eléctrica de la tierra se mide utilizando un equipo especial que se conoce como 
telurómetro o medidor de resístencia de tierra que en realidad es un ohmetro pero que utiliza tres 
terminales y su forma de conexión es: 



Recomendación: La medición de la 

resistencia de tierra debe hacerse cuando el 
ambiente este seco, ya que se espera que 
este valor sea menor cuando el ambiente se 
humedezca y en esa forma se "garantiza" que 
en cualquier época del año, la polarización 
cumplirá la norma. 

Red de polarización 

Con el objeto de reducir el valor de resistencia 
de la tierra, Pueden interconectarse dos o más 
barras copperweld formando así una red. 
También se puede reducir dicha resistencia 
interconectando ia red con soleras de 
fundación, tuberías metáíicas de agua potable 
o cualquier otro objeto conductor enterrado. 
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Ei neutro y la polarización de los tomas de corriente, pueden estar conectados a tierra a íraves de !a 
misma red sin embargo, se conectan a diferentes barras y a pesar de estar al m,smo potencial no 
deben unirse en ninguna parte de la instalación ya que la funcion que cada uno cumple es totalmente 
diferente; la polarización del neutro es para el funclonamiento correcto del sistema, mientras que el 
otro conductor es para proteger personas ó equipos. 

El calibre del conductor que se debe utilizar para la unión con la barra es # 8 o más grueso pero el 
cali^bre^oara conectar la polarización en el accesorio será del mismo calibre que los al.mentadores de 
accesorio.^aunqueel reglamento permite utilizar un calibre más delgado en dos numeros, por 

SMa^polarización es para una toma de corriente a 120 V, el alambre de polarización conectado al 
accesorio deberá ser #12 ó #14. 


Elementos que componen una red de tierra 

1. Electrodos o placas de tierra 

2. El conductor de tierra 

3. La tierra propiamente dicha 

1. Eiectrodos o piacas de tierra: La función es dispersar las corrientes de falla o descargas 
atmosféricas. 

Pueden usarse como electrodos de puesta a Tierra: 

1.1. Electrodos de acero con cubierta de cobre (barras 
copperweld) 

1.2. Tubería metálica de agua enterrada 

1.3. La estructura metálica del inmueble 

1.4. Electrodo empotrado en concreto 

1.5. Anillo de afambre de cobre 




Formas de instalar electrodos a tierra 


Cuando la resistencia de una varilla excede del valor permitido por las normas, esa resistencia 
se puede reducir de las siguientes maneras: 

1 . Usando una varilla de mayor diámetro 

2. Usando varillas más largas 

3. Colocando dos, tres o más varillas 

4. Tratando químicamente el terreno 
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UWIUICO uc 

Calibre 

Mínimo (AWG) 

Usos 

8 

Para puesta a tierra en víviendas. 

4 

Para puestas a trerra de transformadores de 167 KVA. 

2 

Para puestas a tíerra de transformadores mayores de 167 KVA. 


3. La tierra propiamente dicha: 


TIPO DE TERRENO 

RESISTIVIDAD (0 - cm.j 

MIN 

- MAX 

PROMEDIO 

A) Relienos, salmuera, desechos orgánicos, cenizas. 

550 

- 7000 

2370 

B) Arcilla, barro, tierra negra. 

340 

- 16200 

4060 

C) El mismo tipo de (B) con variaciones en grava y en arena. 

1020 

- 135000 

15800 

D) Grava, arena, piedra con arcilla o barro. 

94000 

- 459000 

59000 


FUENTE: Manual de Instalaciones Eléctricas CONELEC 


Valores máximos permitidos de resistencia de red de tierra de una subestación en función de 


su capacidad. 


Capacidad de 
Sub-estación en MVA 

Resistencia de red de 
tierra en ohmios 

< 0.05 

12 

0.05-0.1 

6 

0.1 - 0.5 

2 

0.5 - 1 

1.5 

1 - 50 

1 

50-100 

0.5 

> 100 

0.2 


Fuente: tabla N° 22 (SIGET) 


TIPO DE SISTEMA 

RESISTENCIA MAXIMA 
RECOMENDADA 

RESIDENCIAL - COMERCIAL 

25 Q 

INDUSTRIAL LIGERO 

fCarqas predominantemente monofásicas) 

5 Q 

INDUSTRIAL PESADO 

(Carqas predominantemente trlfáslcas) 

10 

PROTECCIÓN CONTRA RAYOS 

1 Q 

CENTROS DE COMPUTO 

1 Q 
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Calculo de una red de tierra 

Compuesta de una varilla VERTICAL 

Usaremos la siguíente ecuación: 


Donde: 

R = Resistencia en Ohmios Q 
p = Resistividad en Q * m 
L = Longitud de ia varilia en metros 
a = Radio de ia variíla en metros 




Ejemplo: , . 

Una barra tipo copperweld de 1,5 metros de longitud, 8 milímetros de radio, en un terreno de 

resistividad equivalente 100 ohm-metro, tiene una resistencia de puesta a tierra de: 

Solución: 

R = ? 

p = 100 Q * m 
L = 1.5 m 

a = 8mm = 0.008 m 




lOOfl ^rj 4(b5m) N | 
27r*1.5m\ n i,Ó.008mJ 


59.63 Q 


Calculo de una red de tierra 
Comouesta de una varílla HORIZONTAL 


Están hechos de cintas de cobre de alta conductividad o 
conductores retorcidos (cables), La cinta es el material más 
conveniente pues para una sección dada de material 
presenta una mayor superficle y se considera que tiene un 
comportamiento mejor a alta frecuencia. Puede ser más dífícil 
de conectar (por ejemplo a barras verticales), de modo que 
puede significar un costo de instalación levemente mayor. 




Sí h > 6r 


Donde: 

R = Resistencia en Ohmios Q 
p = Resistividad en Q * m 
L = Longitud de la varilla en metros 
r = Radio de la varilla en metros 
h = Profundidad en metros 


35 



Formación de eleccricistas de 4 S . cacegoría 

Universidad Don Bosco 




Solución: 

R = ? 

p = 100 Q * m 
L = 10 m 

r= 16mm 12 = 0.008 m 
h = 0.6 m 



1 00Q * m 

2sr*\0m 



lOw 'l 

0.008/w J 


+ ln 


_ 10 m X\ 
2*0.6 mj) 


14.72 Q 


Circuitos mixtos re .e¡Hpnr¡í3ies únicamente y contiene salidas para 

cSáS' m,„o circuilo.se u«,,za cuando S e , 0 «, rep.di, „ 

carga por zonas y cuando ,a residencia es relativamen ® P®dd®d . j( en | os tipos anteriores 


Se le'“ma S 2iaío.cuio deriv.do ,ue s. utiida para aiimentar una sola carga de una potencia 
SSSZ TaSTSa^n valor de po.enci. mÉKima , un ,o»a¡e de oparacpn deSnidos. 

G.™^’n,rcuTd*' “se'dMfunTmSowra toma de cocina a 240V, se aslgna un ,.lor de 
potencia de 8 Kw; sin embargo, esto no es una regla ya que puede haber cocinas de diferentes 
valores de potencia y voltaje de operación. 



TDMA DE CORRIENTE ESPECIAL 
240 V. 

Calculo de los alimentadores 
P = 8 Kw V = 240 V => 1= P/V=> Imax = 33.33 A 

Para determinar el calibre del conductor se multiplica el valor de corriente máxima por un factor de 
seguridad ( 1.25 ) y con ese valor de corriente (consultando las tablas de parámetros eléctricos) se 
escoge un calibre de conductor cuya ampacidad sea mayor que éste valor de corriente obtenido. 


I = 33.33 A x 1.25 = 41.7 A => en las tablas del thhn se encontrará que la ampacidad del # 8 es 55 A 
CONDUCTOR THHN A UTILIZAR: 2-8 (Líneas vivas) + 1-10 (Neutro) 


Nota: En circuitos a 240 V con dos líneas vivas y un neutro, el calibre del neutro puede ser mas 
delgado en dos números que el calibre de las líneas vivas. 
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Sefección de !a protecclón del circuito . 

Dado que el conductor thhn # 8 tlene una ampacidad de 55 a, puede ser protegido con dados de. 40 
a 30 a 20 á ó 15 a; sin embargo, para seleccionar la protección debe considerarse el valor de la 
córrienté máxima en el circuito, para evitar que la protección lo desconecte cuando este opere a su 
máxima carga; recordemos también, que dependiendo de cuantas líneas vivas tenga el circuito, asi 
será el número de polos, entonces para este circuito la protección deberá ser. 


Circuito para una ducha eléctrica 

Las duchas eléctricas que se encuentran en el mercado por lo general operan a uu 
valores de potencia varían (2.5 kw - 4.5 kw), por lo que para el ejemplo se considerara 
potencia típico de 3000 w. 


v, pero los 
un valor de 


Calculo de los alimentadores 
P = 3000 W V= 120 V => \= v => Imax = 25 A 

(lmax)x(1.25) = 37.5 A => en las tablas del THHN se encontrará que la ampacidad del calibre 10 es 
40 A 


Conductor THHN a utilizar: 

2 calibre 10 para la llnea viva y neutro 
1 calibres 12 ó 10 para la llnea de polarización 


Interruptor automático: 30 a / 1 polo 


Es^recomendable que en la instalación de una ducha eléctrica, todas las partes que puedan entraren 
contacto con la persona, sean de materiales aislantes además de tener la polarizacion. 


Línea viva THHN-10 


Neutro THHN-10 

X 

" Polarizaciün 


X 


THHN-12 ó 10 



Recomendaciones adicionales 

1. Las duchas eléctricas por lo generaí, traen incorporado un interruptor automático de presión 
que la desconecta si no hay presión de agua, por lo que no se necesita agregarle un 
interruptor para desconectarla. 

2. Además traen también un selector de temperatura (caliente - frió - tibio) que solo debe 
moverse cuando NO hay presión de agua (o sea cuando la válvula de agua este cerrada). 

3. Cuando se instale una ducha, asegúrese de que el selector este en la posición de FRIO 
cuando se abra la válvula por primera vez y cierre siempre la válvula para cambiar la 
posición del selector. 

Recomendaciones para el alambrado 

1. El alambrado debe hacerse por tramos (de caja a caja), introducíendo de una sola vez todos 

los conductores que van en ese tramo de tubería. 

2. El conjunto de conductores debe unirse entre s¡ con pequeños trozos de cinta aislante por 
cada metro de recorrido para que no se traben a lo largo del tramo. 
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3. La punta de los conductores debe doblarse sobre sí mismo y forrarse con cinta formando un 
cono, para evitar que los filos puedan romper el pollducto. 

4. Cuando el recorrido del tramo es demasiado largo (mayor de 5 mts) o tiene curvas, se 

recomlenda unir los conductores a una guía para ser halados. 

5. Debe evitarse hacer más de dos cruces a 90° en cualquier tramo. 

6. Utilice el código de colores ó en su defecto, debe asegurarse de identificar de alguna manera 
las líneas. 

Caída de tensión 
RESISTIVIDAD ( p ) 

La resistencia eléctrica de un material es determinada por cuatro factores. 

La naturaleza del materiai ( p ) 

■ La longitud (largo) 

■ El área de la sección transversal (ancho x alto) 

■ La temperatura a la que se encuentra. 

La expreslón matemática que relaciona estos factores es: 

r = p l [q] 

A 

Donde: 

R: Es la resistencia del material en Ohmios ( n ) _ _ . . , 

p: Es una constante del material que se conoce como Resistividad y se mide en Ohmios metro ( 

O - m ) 

L: Es la longitud del material (m) 2 

A; Es el área de la sección transversal del material (mm ) 


Material 

P 2 o( nW J 

Cobre 

0.018 

Aluminio 

0.029 

Almelec (Al-Mg-Si) 

0.032 


LONGITUD 

SÍMBOLO 

CONVERSIÓN 

1 Pulgada 

in 

25.4 mm 

1 Pie 

ft 

0.3048 m 

1 Yarda 

yd 

0.9144 m 

1 Milla 

mile 

1,609.344 m 


Dimensionamiento por caída de voltaje de alimentadores con carga concentrada 
Relaciones básicas 


A = ív*r 2 

Área de un clrculo: 


ó 


A = 


4 


Donde: 
r = Radio 
D = Diámetro 


Al circular una corrlente eléctrica a través de los conductores de una instalación se produce en eílos 
una caída de tensión que responde a la siguiente expresión: 


V r = I*R c 
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Donde: 

Vp: Voltaje de pérdida (V) 

I: Corriente de carga (A) 

Rc: Resistencia de los conductores (ü) 


La resistencia de dos conductores eléctricos, responde a la siguiente expresión, que relaciona sus 
parámetros físicos y la naturaleza del material conductor: 

Jt-ív** 

Donde: 2 

p : Resistividad específica del conductor (Ohm-mm /m) 

(p del Cu = 0,018 (Ohm-mm 2 /m)) 

L : Longitud del conductor (m) 

S : Sección de conductor (mm 2 ) 

Como ejemplo s¡ tenemos 100 mts lineales entre la fuente y la carga, 50 amp. de suministro a 1 10V 
monofásico y cables 8 y 6 THHN: 

Solución calibre 8: 

_2*p*L _ 2 * (O.0 1 8 1 00 m 
R( ~ ~~S ~ %.yimm 1 


, _3 .6Q*mm 2 
‘ c “ 8.37ww 2 


= 0.4301 Q 


V t , = I *R C = 50 Amp * 0.430 1 n = 2 1 .50 Voltios 


Solucíón calibre 6: 


_ 2 

-~~s~ 


2 * (o.Q 1 8 1 00 m 

\3.3mm 2 


Rc = 


3.6Q*mm 

\3.3mm 2 


= 0.270 60. 


Análisis de resultados 


V p = 1 *R C = 50 Amp * 0.2706 Q = 1 3.53 Voltios 


CALIBRE THHN 

AWG 

8 

6 

Ampacidad 

Amp. 

55 

75 

Resistividad 

Ohms/Km 

2.14 

135 

Corriente 

Amp. 

50 

50 

Distancia 

mts 

100 

100 

Voitaje nominal 

Volts 

110 

1.10 

Caída de voltaje 

Volts 

21.5 

13.53 

% 

% 

19.54%. 

12.3% 
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Caída de Voltaje en calibre 8 = 110 - 21.5 = 88.5 Voltios 
Caída de Voltaje en calibre 6 = 110- 13.53 = 96.47 Voltios 

Cálculo de circuitos de alumbrado y de tomas 

El siguiente ejemplo podría ayudar al cálculo de circuitos derivados mixtos: 
Si se tiene en un plano eléctrico: 

14 salidas para luces y 
19 tomas de corriente 


Cálculo de! número de circuitos derivados: 
Aplicando los criterios de diseño 


14^*125^ = 1750^ + 19^*180^=3420^ => 5170 Watts 


Entonces 


N° de Circuitos = 


5170 Watts 
20*80%* 120 Voltios 


Donde: 

20 Capacidad de la protección térmica a utilizar. 
80% Carga máxima de la protección. 

120 voltios tensión nominal 

125 w potencia de salida para luminada. 

180 w potencia de salida para toma de corriente. 


2.7 = 3 Circuitos 


Distríbución de saiidas en cada circuito derívado : 
N° de salidas de luces por circuito 


N° de salidasde luces por circuito = 


N° de Luce s 
N° de Circuitos 


N° de salidas de luces por circuito = 


1 ^UKWS _ — 


^ClftCÜ 


= 4.67 = 5 


l.UCES PORCIRCUJTO 


En este caso solo dos circuitos tendrán 5 salidas para luces y el tercer circuito tendrá 4. 

N° de salidas de tomas por circuito 


N° de salidas de tomas por circuito = 

19 , 


N° de Tomas 
N° de Circuitos 


N° de salidas de tomas por circuito = = 6.33 = 6 T0MAS PO rcircujto 

^circuitos 

En este caso solo dos circuitos tendrán 6 salidas para tomas y eí tercer circuito tendrá 7. 


Cuadro resumen: 


CIRCUITOS DERIVADOS COMBINADOS 

1 

2 

3 

5 Luces y 

6 Tomas 

5 Luces y 

6 Tomas 

4 Luces y 
7Tomas 
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4. INTRODUCCIÓN A ELECTRICIDAD INDUSTRIAL 


> Accionamientos: contactores, temporizadores, tipos de botoneras 
CONTACTOR' un mecanismo cuya misión es la de cerrar unos contactos, para permi ir P 
corriente a través de ellos. Esto ocurre cuando la bobina del contactor rec.be cornente electnca, 
comportándose como electroimán y atrayendo dichos contactos. 


Asni>cto fíSÍCO' 


r>,„ trs ffí’ tttte esrtí comouesto: 


Sfmhnlo: 



13 

14 



<- Contuctos principalcs: 1-2, 3-4, 5-6. 
Ticntm por fjnalidati ubrír o ccnrar 
el circuiio de fuerza o poiencia. 

- Coimtcios uwxUlarcss 13-1-1 (NO) 

Se emplean en eí circuiio de míindo o 
nraniobras. Por esie molivo soportarán 
menos imensidad quc los princípaJes. 
Hl comactor de 1« Hgura solo iiene uno 
que es nomrnlmente abierto. 

- Círculio electromoRMéticoí 
Coiistit <ie tres partes.- 

1, - E1 núcleo, en forma <le E. Paite fijo. 

2 , - La bobina: AI-A2. 

3, - Lu armadura. Pone mcWil. 


Elección del contactor: 
Cuandó se va a elegir un 


Contactor hay que tener en cuenta, entre otros factores, los Siguientes. 


- Tensión de alimentación de la bobina: Esta puede ser continua o alterna, siendo esta ultima la más 
habitual. y con tensiones de 12 V, 24 V o 220 V. .m 

Número de veces que el circuito electromagnético va a abrir y cerrar. Podemos 
Contactor que cierre una o dos veces al día, o quizás otro que este continuamente abnendo y 
cerrando sus contactos. Hay que tener en cuenta el arco eléctrico que se produce cada vez que esto 
ocurre y el consiguiente deterioro. 


- Corriente que consume el motor de forma permanente (corriente de servicio). 
Por lo tanto es conveniente el uso de catálogos de fabricantes en los que se 
características de los Contactores en función del modelo. 


indícan las distintas 


Contactos auxiliares: 

Para poder disponer de más contactos auxiliares y según el modelo de contactor, 

se le puede acoplar a este una cámara de contactos auxiliares o módulos independientes, 

normalmente abiertos (NO), o normalmente cerrados (NC). 



A coniLnuaciPn po-díftnos obscrvtu- uu Conuscior con sus ContucMs, atuxUiarcs yc 
montdtJos; 
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Marcado de bornes: 

• Bobina: se marca con A1 y A2, 

• Contactos auxiliares: Como ya hemos nombrado, 
(NA) y normalmente cerrados (NC). 


existen contactos normalmente abiertos (NO) o 


- Contactos NO,- Se les asignarán números de 2 clfras, la primera cifra indíca el número de orden 
y | a segunda deberá ser 3 y 4. Ejemplos: 13-14 23-24, 33-34. 

- Contactos NC.- Se les asignarán números de 2 cifras, la primera cifra indica el número de orden 
y la segunda deberá ser 1 y 2. Ejemplos: 11-12 21-22, 31-32. 


- Contactos principales: Se marcan con los siguientes números o letras: 1-2, 3-4, 5-6, o L1-T1, L2- 
T2, L3-T3. 


• EJ Contactor se denomina con las letras KM seguidas de un número. 

• Relé Térmico: Los bornes principales se marcarán como los contactos principales del contactor, 1- 
2, 3-4, 5-6, o L1-T1, L2-T2, L3-T3. Los contactos auxiliares serán, 95-96 contacto cerrado y 97-98 
contacto abierto. 


> Protecciones: Guardamotores, disyuntores termo-magnéticos trifásicos 


Relé de sobrecarga térmico 


Asnectó física : 


Partes de aue está comimesta : 


© 


© 


© Plaquita de características 

© Conmutador selector RESET ma- 
nual/automótico 

© Tecla STOP 

@ N° óe pedido completo en el frontal 
del aparato 

(D Indicación del estado de conexión y 
función de prueba TEST 

® Cubierta transparente predntabíe 
(para proteger ei tomiHo de ajuste de 
ja intensidad, fa función TEST y eJ po- 
sícíonamiento de RESET manual/auto- 
mátíco) 

® Tornillo de ajuste de la intensidad 

(D Borne de repetición de bobina 
(cqn moniaje a contactor) 

® Borne de repeticlón de contactos auxi- 
liares (con rnontaje a contactor) 



Es un mecanismo que sirve como elemento de protección del motor. 

Su misión consiste en desconectar ei circuito cuando la intensídad consumida por el motor, supera 
durante un tíempo corto, a la permítida por este, evitando que el bobínado se queme. Esto ocurre 
gracias a que consta de tres láminas bimetálicas con sus correspondientes bobinas calefactoras que 
cuando son recorridas por una determinada intensidad, provocan el calentamíento del bimetal y la 
apertura del relé. 
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La velocidad de corte no es tan rápída como en el interruptor magnetotérmico. 

Se debe reguiar (tornillo 7), a la Intensidad Nominal del motor (In), para el arranque directo. 
Esta intensidad deberá venir indicada en la placa de características del motor. 


Símhoio : 



W¿2 


Elección del relé térmico: 

Para la elección de este mecanismo hay que tener en cuenta el tiempo máximo que puede soportar 
una sobreintensidad no admisible, y asegurarnos de que la intensidad del receptor esté comprendida 
dentro del margen de regulación de la intensidad del relé. • 

El interruptor automático magnetotérmico: 


Asnecta ffcico: 



Su misiéu es !a de proteger a \sl tnsúilación. 
Y m-otor, abrteriílo el circutto en fos 
Siguiemcs cilsos: 

- CortúcircuiU}: En cuñlqütcr puruo 
de la inütaladón. 

- Sobrecarga: Cuando ía imeitstdad 
consumida en utt itisiame. supera la 
tnreasidad a la que fiütá calíbrada el 
magneroiámíco. 

XfmJwlo: 



Eíección del interruptor automático magnetotérmico: 

Se deberán seguir ios síguientes pasos: 

1 . Hay que seleccionar el tipo de curva de dlsparo. Ver tabla adjunta. 

2. Elegir el calibre o intensidad nominal, cuyo valor será inferior o igual a la que consume el receptor 
de forma permanente. 
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Curm dú disparo 

Corri&ue de magnédcn 

Caíihre 

Apíkachtm 

B 

5 

2 

3 

4 

6 

J0 

36 

20 

25 

Pmtocdón geiKiaífeíís, de 

persoitai y fBndss teBf nvám &* 
cable. 

C 

J0 

Prmc-cdán fíttcral. 

D 

20 

ProiccdcGis de r«ccpi<»ríi cisr 
dsvaáas e&nioitsa; dc arrMqtíc. 

Z 

3.6 

PfMcecÍóíi «teeiiCüte 
elKíróftia». 


Ejemplo: Elegir el interruptor automátíco magnetotérmico necesario para proteger un motor trifásico, 
que consume 10 A y en su arranque se produce una sobreintensidad admisible de 12 veces esa 
corriente. 

- Se eiige la curva de disparo tipo D por ser la corriente de magnético (20 x 10 = 200 A) superior a la 
sobreintensidad admisibie (12 x 10 = 120 A), y no desconectaría el magnetotérmico. 

- El calibre a elegir es el de 10 A, por ser igual a la corriente del motor. 

Elementos de accionamiento 

. Rulsadores. 

Los pulsadores son elementos de acclonamiento que sirven para cerrar o abrir un circuito permitiendo 
el paso o no de la corriente a través de ellos. 

A continuación se muestran en forma física y su simbología. 


Áttfectü fssktrí 




KB4BT, .. KB4BQ 


eabesat 2EU paia ojem zmfteklM 
•^feetoies bsscdcfi ... pam pübadcce? y 



sémsWi paia Wipm 

pülíadte; KB4 jpíáadto paiadá d.. 
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* Ptx I& tidrtr d& pu r o'. 


Sfmba-lo-r 




Existen 3 tipos: 


Prjfsttdor da fimrcfr a. 


Stmbo-to-: 



* Pu Isftdor dc dohfe cámurtt. St' tnbt>ío: 



DiKmece da itm úukt dú Mtl&arfumt 



A f^DrlQ $int2«ríQr m ia ftsja 
3 de&gnadón 

C d$ mmmtrmm oon 

SDporte M pubden ísisLüiíií \ü& 
t?lánicíifid?s tfe {sc^támii&lip y 
ajefpd» # Itpjo nqrmjife 

Én iipr m e) mmm d« m&ü~ 
mmimo püQdwif moniíífse 

m& íftpft d&QS: 

D C!^i«ar«etórásií : ca eie himéñ 
É EteMmos <& eoiiejóófu jpofta.* 

cídn cn Pidra ftfiasm 
áe ffláfti m pu>e<teo imteüt 
3 demenlfc* de eeriextón 0* 

f 'útifmm tmw 4 «MMniMto 

aiRH^encto £MN W& Oiá { 4 m& 

nm\&* Cfgp y f ^irmm 

Mmlmstozs ptm d#tewnmftóo«$ 
mmm á& mafwi&ji 

F P^i*ia trtfeftor de & caja 

G Léto í^m^f rsto pana fóé 
púírsmt nymcto m i'iíáJiaf, 
supdrídr a mfefior. 

N Cifeas c¡araC5tfi bdtas. 


> Sensores: Finales de carrera, transductores básicos 
Interruptores de posición o finales de carrera 
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Asnaút ü fiskft! 




inSSHuplor«s ck* 
póikim XSXmi 


I 

irtaftyiteies de 
psclcion I*0¡XS 



xAéinjptattt de 



bleiiLCfcaiss ds 
pcacíóíi XOKMvttL. 



i dé 

pccatién IKC2J 



irflSiiwAows áó 
pcncbn X£KJ *4CTC pcrtdáíi XDKJ +t2_ 



ateupLciei de 
pos'rián XCM 



ttoüplciés és 
pCKiCrin XC2J 40Ü 


Este elemento es un interruptor de posición que se utiliza en apertura automática de puertas, como 
elemento de seguridad, para invertir eJ sentido de giro de un motor o para pararlo. 


Como se puede observar, el final de carrera está compuesto por un contacto normalmente cerrado y 
otro normalmente abierto. 

Cuando se presiona sobre el vástago, cambian los contactos de posición, shnhnfn* 
cerrándose el abierto y viceversa. 

II 3121 

Detectores 

Presostato •> 




El presostato es un mecanismo que abre o cierra 
unos contactos que posee, en función de la 
presión que detecta. Esta presión puede ser 

provocada por aire, aceite o agua, dependiendo del tipo de presostato. Se 
suelen usar en grupos de presión de agua, poniendo en marcha un motor- 
bomba cuando la presión de la red no es suficiente. 


Los contactos pueden ser normaímente abiertos o normalmente 

cerrados, dependiendo del tipo de presostato. 
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El detector inductivo es un fin de carrera que trabaja exento de 
roces y sin contactos, no está expuesto a desgastes 
mecánicos y en general es resistente a los efectos del clima. 
Su empleo es especialmente indicado allí donde se requieren 
elevadas exigencias, precisión en el punto de conexión, 
duración, frecuencia de maniobras, y velocidad de 
accionamiento. 


gfkfeí Esmiemfí rte cancxiüTics: 






Funcionamiento: 

El Dl es excitado por un campo alterno de afta frecuencia, el cual se origina en la 

"superficie activa" del Dl, ía magnitud de este campo alterno determina el "alcance" del aparato. Cuando se 
aproxima un material buen conductor eléctrico o magnético, el campo se amortigua. Ambos estados (campo 
amortiguado o no amortiguado) son valorados por el Dl y conducen a un cambio de la señal en la salida. 

Detectores capacitivos 





Estos detectores de proximidad capacitivos son interruptores de límite, que trabajan sin roces ni contactos. 
Pueden detectar materiales de conducción o no conducción eléctrica, que se encuentran en estado sólido, 
líquido o pulvurento, entre otros: vidrio, cerámica, plástico, madera, aceite, agua, cartón y papel. El DETECTOR 
se conecta cuando él y el material se encuentran uno enfrente del otro a una determinada distancia. 

Aplicaciones: 

— Señalización del nivel de llenado en recipientes de material plástico o vidrio 

— Control del nivel de llenado con embalajes transparentes 

— Aviso de roturas de hilo en bobinas 

— Avlso de rotura de cinta transportadora 

— Cuenta de botellas 

— Regulación del bobinado y de íos esfuerzos de tracción de cintas 

— Cuenta de todo tipo de objetos 
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La superficie activa de un sensor está formada por dos electrodos metálicos dispuestos concéntricamente, éstos 
se pueden considerar como los electrodos de un condensador. Al acercarse un objeto a la superficie activa deí 
sensor, se origtna un campo eléctrico delante de !a superficíe del electrodo. Esto se traduce con una elevación de 
la capacidad y el oscilador comienza a oscilar. 

Detectores fotoeléctricos 



g#ror>Ci* 


tác*íSKiore-.s ciocró»¡coc fcwmni;» I'fcs'a cpúr,a 


m 


ck^ecic-rc-;: htórquilo 

mkv>wr-ftnc» 3 n Qvjri* - 


deicdoes dc 

cfc 3 *Ancm arv*Jó«jKs;»*< 


íortawyto dfcfcaclc*** («Htecl.cios ICiMo 

6p»«cjo Osin... lotmjsko cAlxüafal . . tlxa .¿ptloa Ú sm :*OJ 


dolcxc'lcn «=* rwxrk 
laiciaiio <>'U 




•om pl» p-sr-A «Se*.«^clc»<á»8 
Soimalo 



tíeí<x«wei isueitA de 
úiarar» OmñXU 


ntdicot 6pb«:cw 


AS-ü c<dooio<04! ti*a Ampii ¡nai«% cfcoicclonot 

XU «f^nripisrAiwrA O-ciitXU* cfc? tsifrpeiñiuiíi Oííií 


Los DF reaccionan a cambios de la cantidad de luz recibida. El objeto a detectar interrumpe o refleja 
el haz luminoso emitido por el diodo emisor. Según el tipo de aparato, se evalúa o bien la reflexión del 
haz luminoso o la interrupción del mismo. 


La luz del emisor da en un objeto. Esta se refleja de forma difusa y una parte de la luz alcanza la 
parte receptora del aparato. Si la intensidad de luz es suficiente, se conecta la salida. La distancia de 
reflexión depende del tamaño y del color del objeto así como del acabado de la superficie. La 
tstancia de reflexión se puede modificar entre amplios íímites mediante un potenciómetro 
mcorporado. K 


Barreras fotoeléctricas por reflexión El haz de luz impulsado por el diodo emisor es captado por una 
en l e X env ¡ ac to. a través de un filtro de polarización, a un reflector (principio del espejo triple) Una 
parte de la íuz reflejada alcanza otro filtro de polarización del reflector. Los filtros se eligen y disponen 
de forma que solamente el haz luminoso enviado por el reflector alcance el receptor, y no (os haces 
de luz de otros objetos que se encuentran dentro deí campo de irradiación, Un objeto que interrumpa 
el haz de íuz enviado por el emisor a través del re-flector hacia el receptor origina una conexión de la 


Reflector utitszíufo con iti fotoceJuitr. 
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5. COSTEO DE LA OBRA ELÉCTRICA RESIDENCIAL Y 

CARTA OFERTA 

Cuando hay que dar un precio para cierto trabajo, 
puede hacerse el presupuesto de diferentes 
maneras. El trabajo hecho a base de tiempo y 
material es el ideal para el electricista y por lo 
general puede hacerse que resulte también 
satisfactorio para el cliente. El electricista, si así lo 
deseare el cliente, puede comprar los materiales y 
conseguir precíosa al por mayor y cargar al cliente a 
los precios de detalle, obteniendo así un beneficio 
fegitimo y razonable además de sus jornadas. 

Si en los primeros trabajos realizados solo se obtiene 
una ganancia modesta, no por ello debe de 
considerarse defraudado el electricista, pues debe 
tomar en cuenta que está obteniendo experiencia, no solo lo que respecta a la realización efectiva del 
trabajo y obtener confianza en sus conocimientos y habilidades, sino también en el tiempo necesario 
para hacer cada clase de trabajo y los costos de los diferentes artfculos. Es recomendable Ifevar un 
reaistro minucioso de todas estas cosas , va aue ese reaistro resulta muv útil oara hacer 

presupuestos exactos en trabaios futuros. 

¿Qué es un presupuesto de obra eléctrica? 

Es la suposición del costo en valor monetario de los elementos del trabajo incluido y los suministros. 

Tipos de presupuestos 

¿Qué típos de presupuestos pueden existir? 

Un presupuesto puede ser de dos tipos: 

a) Presupuesto por unidades de trabajo instalado por obra 

b) Presupuesto considerando partidas globales de trabajo. 

En el primer caso el presupuesto por unidades de trabajo instalado se hace desglosando la unidad 
lineal de medida para el trabajo, por ejemplo si se va a cabiear un circuito, se hace por metros 
lineales de circuito, esto solo detalla el trabajo realizado en función de los criterios siguientes: 

1) Esfuerzo humano: (dice si puede una persona o necesita ayuda). 

2) Riesgo eléctrico: (dice que condiciones, equipo de seguridad y herramientas se requiere para 
la instalación). 

3) La estética o acabado frnal de la obra: porque esto afecta el costo de los materiales y en 
algunos casos el tiempo de realización de la obra. 

Método ABC 

Es el método más común de elaboración de presupuestos eléctricos. En donde el costo global del 
trabajo es la suma de los rubros A, B y C. 

Costos A: Costos Directos (identificados con el proceso) 

En estos costos se incluyen los rubros tales como: 
s Mano de obra. 

S Materiales eléctricos para la instalación. 

^ Transporte del producto al lugar de la instalación. 
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Costos B: Costos Indirectos relacionados con el proceso 
s Mano de obra. 
s Materiales de la instalación. 
s T ransporte de los empleados. 
y Depreciación de herramíentas. 
s Publicldad, representación. 
s Combustible para la instalación. 

Costos C: 

s AdmínistraciónCI = (de un 1 a 5%) de A+B 

✓ lmprevistosC2 = (1 a un 15% de A+B) 

y Utilidad (ganancia) C3 = (de un 10 a un 40% de (A + B + C1)) 

✓ IVA (13% de A+B+C1+C2+C3). 

✓ RENTA ( 10 % de A+B+C1+C2+C3) 

Total de costo de la oferta = costos A + costos B + costos C 

Como regla de referencia las ofertas deben ser suficientemente amplias para amortiguar los 
imprevístos y generalmente deben de ser coherentes con el gasto de materiales. Esto es más 
evidente en circuítos decoratívos, donde Jas instalaciones ocultas requieren gastos extra por variación 
en precios y gastos en otras áreas de competencia diferentes a lo eléctrico, como estructuras 
metálicas, resanados de albañilería y perforado de paredes, agujeros en paredes, uso de andamios e 
instalaciones a más de 3 metros de altura. Esto debe considerarse en los costos directos. 

En general: 

La mano de Obra es = Costo de materiales * 40% 

El ayudante = Costo de materiales * 12% 

Elaboración de presupuestos 

Ejemplo Presupuesto por unidades de trabajo instalado por obra: 


INSTALACIÓN ELECTRICA DE 2 AIRES ACONDICIONADOS MINISPLIT 


N° 

Descripción 

Cantidad 

Unidad de 
medida 

Precio 

unitario 

Precio 

global 

1 

Térmico de 20A / 2 polos 

2 


$ 5.00 * 

$ 10.00 

2 

T érmico de 1 5A / 2 polos 

2 

— 

$ 5.00 

$ 10.00 

3 

Térmico de 20A / 1 poío 

1 

— _ — - 

$5.00 

S 5.00 

4 

Caja térmica de 2 espaclos para empotrar 

General Electric 

4 


$9.00 

$36.00 

5 

Cable TSJ 3x10 AWG 

35 

Metros 

$2.48 

$86.8 

6 

Cable dúplex N° 16AWG 

35 

Metros 

$0.80 

$ 28.00 

7 

Poliducto de de diámetro 

100 

Yardas 

$0.09 

$ 9.00 

8 

Cable THHN N° lOAzul 

100 

Metros 

$0.24 

$ 24.00 

9 

Cable TH.HN N° lORojo 

100 

Metros 

$0.24 

$ 24.00 

10 

CabJe THHN N° 10 Blanco 

100 

Metros 

$0.24 

$ 24.00 

11 

Cable THHN N° 12 Verde 

150 

Metros 

$0.16 

$24.00 

12 

Cajas de 4 x 4 doble fondo 

2 


$0.48 

$0.96 

13 

Tapadera ciega para caja 4x4 

2 

___ — . — . 

$0.28 

$ 0.56 

14 

Alambre galvanizado N° 16 

5 

Libras 

$0.45 

$2.25 

15 

Cinchas plásticas de 5" de largo 

100 


$ 0.05 

$5.00 

16 

Anclas plásticas de VV’ x 1" 

20 


$0.10 

$2.00 

17 

Tornillo negro de T’ para tabla roca 

20 


$0.09 

$180 

18 

Cinta aislante 3M Super 

1 

— 

$2.52 

$2.52 

TOTAL DE MATERIAL = 

$295.89 


50 


Universidad Don Bosco 


Formación de electricistas de 4 S . categoría 


Luego de la tabla anterior si se conoce que el costo de materieles es de $ 295.89luego el costo de 
mano de obra debe ser evaluado en función de los criterios descritos anteriormente. 

Para el problema anterior, se ha establecido una cantidad en específico para la mano de obra y es 
de: 

$ 81.00 Por 2 días de trabajo de 8 horas cada uno. 

¿Es suficiente para usted esa cantidad ($ 81.00 Por2 días de trabajo de 8 horas cada uno)? 

¿Tiene alguna tarjeta de categoría (acreditado por SIGET)? 


Algunas referencias de mano de obra se detallan a continuación: 


REFERENCIAS 

SALARIO 

MENSUAL 

SEMANAL 

DIARIO 

HORA 

Electricista montador líniero profesional 

$ 600.00 

$ 150.00 

$ 37.50 

$ 9.38 

Técnico graduado o 2da - Ira categoría 

$ 500.00 

$ 125.00 

$ 25.00 

$3.13 

Técnico con experiencia o 3ra categoría 

$ 450.00 

$ 112.50 

$ 22.50 

$ 2.81 

Técnico empírico con experiencia o 3ra categoría 

$ 350.00 

$ 87.50 

$ 17.50 

$2.19 

Electricista 4ta categoría ó instalador residencial 

$ 300.00 

$75.00 

$ 15.00 

$ 1.88 

Ayudante de electricista 

$ 160.00 

$ 40.00 

$ 8.00 

$ 1.00 



I 
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Tipo de tendido (según la normativa elé drica vifl ente). 
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CODIGO: 

TS1 

TS2 

TS3 


EN VIGENCIA OESDE: MARZO 2001 


SUSTITUYE AL. EMmDO: DICIEMBRE 2000 


APROBO: SIGET 


ESTANDAR OE CONSTRUCCION DE LINEAS AEREAS DE DISTRlDUCION DE ENERGIA ELECTRlCA 


TANGENTE SECÜNDARÍA 
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ESTRUCTURA: TANGENTB SECUNDARIA 

COl>: TSI,TS2,TS3 

No 

CODIGO 

AUMACKN 

DECRIPCtON 

t FASK 

2 PASES 

3FASKS 

I» 

A 

V 

A 

l> 

A 

I: 


Ahr:«atlera completa 6-6 5/8” (152.4 - 168.3 nim) 


1 


2 


3 

19 


Aislador U[X> carretecla.se ANSt 53-2 

I 

1 

2 

* 

3 

3 

21 


Alamltrc ixua amurre S/R 

Vi m 

Vtm 

1 m 

1 m 

1 Yj m 

IVít m 

28 


Arandcla rcdonda 5/8” (15.9 mm) 

I 


2 


3 


73 


Esuibo para carreie 

I 

i: 

2 

2 

3 

3 

1U 


Perno mdquina 5/8 x 8” 054> x2fl3.2 mm) 

I 


2 


3 


í 13 


Perno ináouiim 5/8 x 2" 05.9 x 50.8 mm) 


í 


2 


3 
































































OBSERVACIONES: 

1. P: Pemo 

2. A: Ahrazadera 

3. Abraitaderíi completa: incluye soJamcme pemr« dc los estrcmos Vi % 4 V? (12.7 x 1 14.3 mm). 

4. Euposte de 35* (10.67 m) a 50’ (15.24 m), utQtzzr abrazzdsrs de S - S 5 S n (293.2-219.1 mm) óperuo de 5 ; S x 12” (15.9’x 304.S mui). 

5. $/R: scgttn rotjuisición. 

6. m: mctros 


EN VIGEKCIA DESDE: MARZO 2001 


biC C VV5.-3C CK>HTtZmiA S AlílAS T>X Z/XSCSiVZ X>X S£S53£S*tA t¡SC 


SUSHIUYE ALEMIUDO : DÍC EMERE 200C 


ARfíOBO: S1GET 


TANGENTE SECUNDARIA 
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ISOMHTRICO 


CODIGO: 

EN VIGENCIA DESOE: MAR20 2001 

ESTANDA0 OE CONSTRUCCION DE UNEAS AEREAS DE DISTRIBUClON DE ENERCIA ELECTRICA 

TD1 

SUSTITÜYE AL EMITIDO: DICIEM8RE 2000 


TD2 


TAGENTE SECUNDARIA CON DERIVACION 

TD3 

AFROBO: SIGET 

1 
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DBS.CRIPCION DE MATERIAEES — 

ESTRUClXiRA; TANOENTE SECUNDARfA CON DERJVACION 

COD: TOI.TI 

D2.7D3 


No 

CODICO 

DESCRlPClON 

1 l'ASK 

2 FASES 

3 FA 

5KS 

P 

X 

P 

A 

P 

A 

1 


Abríizadera compleia 6 - 6 5/8 n (152,4 - 168.3 omO — 

l 

i 

l 

2 

2 

2 

3 

3 

3 

19 


AislucJor tipo carroie cluse ANSl 33-2 

\A m 

Yz m 

1 m 

I m 

1 'h m 

1 '/3 m 

2S 


Aruntiela redonda 5/8" ( 1 S.9 mm) 

L 


2 


3 


50 


Concctor de contoresión S/R , 

\ 

l 

2 

2 

3 

3 

73 


FAtñbD paru airrctc 

i 

1 

2 

2 

3 

3 

1 1 1 


Pcmo máquina 5/8 x 8‘' { 1 5.9 ?c 203.2 rnm) 

i 


2 


3 


113 


Pemo máquiim 5(8 xT{ 15.9 x 50.8 rom) 


i 


2 


3 

i2S 


Rcmiue prcfomiado S/R 

1 

l 

2 

o 

3 

3 

obsei 

1. FtPt’ 

2. A: A 

3. Abra 

4. Enp 

5. S/R: 

6. m: ir 

7. Para 

IVACIONHS: 

:mo 

braradera 
izadcrn cojnplci 
oste de 35’ (i0,< 
segiin requisici 

leljrxis 

el iiiatcriai rcq 

ix inclnye solarncme pemfxs dc tos extremos & x 4 Vt m (12.7 
57 m) a 5CT (í 524 m) s utilizar abrazadera de 8-S 5/S n (203.2 - ! 

iór>. 

uuido en cl andaje, vcr CJtlándur rcspecú vo. 

x 1I4J 

219.1 m 

mm). 
u) ópen 

io de 5/S 

xira 

5.9x3$ 

18 mm>. 


1 

EN VIQENCIA DESOE: MARZO 2001 

isiatíiu* nr cossitnccjcw tK iiheas ackcas ut kktwbi.'Cjrk qi hnurc’a ntCTWCA 

SOSTtnJYE AI. EMJDDO: J>lC3EMBKE ZOOD 

TANGENTESECUNDARIA CON DERIVACION 

APROBO: SlQET 
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ISOMETRtCO 



PLANTA 


COOtGO: 

EN VIGENCfA DESDE: MARZO 2001 

ESTANDAR DE COWSTRUCCION DE LINEAS AEREAS DE DiSTKItlllüON Díf ENERCIA ELECTRlCA 

CS1 

CS2 

SUSTITUYE AL EMITIDO: DlClEMBRE 2000 

PHDTC QCPÍÍKinADJn 

CS3 

APROBO: SIQET 

ÜUKJC ocUUriLiMKlU 
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DESCRIPCION DE MATERIALES 

KSTRÜCTURA: CORTC SECUNDARÍÜ 

C0B: CS l t CS2.CS3 


N<» 

CODIfíO 

AUUACKN 

DESCRIPCION 

IFASE 

2 fases 

3 PASES 

i* 

A 

t* 

A 

p 

A 

1 


Abraeadera compicia 0 - 6 5/8" í 1 52.-1 - ¡58,3 mm) 


1 


2 


3 

)9 


Atslador lipo cnrrcic ctose ANSI 53*2 

2 

2 

4 

4 

6 

6 

73 


.Eslribo para carrcle 

2 

2 

4 

4 

6 

6 

m 


Pcmo máquina 5/8 x 8" (15.9 x 203.2 rnm) 

l 


2 


3 


1 13 


Pemo máquina 5/S íc 2* (15,9 x 50.8 mm) 


2 


4 


6 

128 


Remate prcforinado S/R 

2j 

2 

4 

4 

6 

6: 



















OBSEÍ 

1. PrPfc 

2. A: Al 

2, Abn: 
4. Enp< 

5.SVR: . 

tVACIONES: 

nio 

«MJcrw compict 
3ste de 35’ 004 
scgtón rcquUlci 

x íncíuyc solamcmc pcmos dc* los cxucmos & x 4 Yz* (12.7 x 1. 143 mm), 

i7 in) a 50’ (15.24 m).'ttíü¿2ar abrazader?. át S - 8 5/8” (203.2 - 219.1 mm) operno de 5/8 x 12” (15.9 x 304.8 mm), 

óll„ 


EN VIGSWCIA OESOE: 14AR20 2001 

tSt/iSDAS DE CCJNmiiCCICJI U1 UJÍtAü AintAS D B UlSTEJl'UCION D2. CvCKCIA HRCTVICA 

SUSTJrUVE ALEMinDD: D2CIKMJSHII 2000 

CORTE SECUNDARIO 

APROBO: SICET 
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PRACTICA DE LABORATORIO No. 1 
EMPALMES ELÉCTRICOS Y ASILAMIENTO 


Objetivo general: Que el participante aprenda a hacer empalmes con conductores 
eléctricos. 

Material y equipo requerido 


EQUIPO Y HERRAMIENTAS 

EQUIPO Y HERRAMIENTAS 

CANT. 

NOMBRE 

CANT. 

NOMBRE 

1 

Tenazas de punta (pinzas) 

1 

Navajas para electricista 

2 

Tenazas de 8" 

1 

Llaves tipo cangreja de 6” u 8 “ 


MATERIAL 

CANT. 

DESCRIPCION 

10 

Metros de THHN 14 o pedazos reciclados 

10 

Metros de THHN 12 o pedazos recíclados 

10 

Metros de THHN 10 o pedazos reclclados 

7 

Pedazos de tela de algodón de 20 x 20 cm 

7 

Rollos de cinta aislante. 

14 

Metros de estaño 60/40 de 1 mm de diámetro( grueso) 

7 

Cautines de 60 watts o más. 

7 

Cepos tipo perno partido para conductor AWG 10 

7 

Conector para alambre color AMARILLO (scotch lock) 

14 

Conector para alambre color ROJO (scotch lock) 

. 14 

Conector para alambre color GRIS (scotch lock) 


NOTA: a) Se puede utilizar conductor reciclado. 

b) Se formarán 7 grupos de trabajo. 

Las uniones (BT) entre varios cabos de conductores se les conocen con el nombre de EMPALMES, 
los cuales entre sus características se destacan: 

♦> Capacidad de corriente (ampacidad): igual o mayor que la de la sección originaí del 
conductor. 

Sujeción mecánica firme, inmóvil. 

<♦ Rígidez dieléctrica: tan elevada o mayor que el aislamiento de los conductores. 

❖ Protección: diversas cajas de conexiones están autorizadas a fin de prestar protección 
mecánica de los conductores. 

♦> Accesibilidad: una caja de conexiones conteniendo en su interior uno o varios empalmes 
debe ser instalada de forma que facilite el mantenimiento. 

♦:♦ Volumen y material de la caja: la capacidad en cm 3 está normada y los materiales de ellos 
podrán ser de lámína galvanizada, PVC, fibra de vidrio, etc. 

♦:♦ Soldadura: la elevada capacidad de corriente para una unión eléctrica se alcanza muy 
frecuentemente fundiendo una aleación conductora de bajo punto de fusión sobre el empalme 
(estaño 60%, plomo 40%). Otro método es una prensa especial de cobre en forma de perno 
partido con tuerca llamado CEPO. 

❖ Los tornillos y borneras son ampliamente utilizados en dispositivos de salidas de potencia, 
controles, gabinetes de potencia, protección de motores, etc. 
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PROCEDIMIENTO PARA HACER UN EMPALME TRENZADO SIMPLE (COLA DE RATA SIMPLE) 


1 . 


2. 


Prepare los dos conductores como se muestra a continuación. 




— 5 Cm 


Coloque los conductores como se indica en la figura. 




3. Enróllelos entre sí con unas cinco vueltas bien apretadas pero sin deformar de manera 
excesiva el conductor y luego córtelo a la longitud deseada. 



PROCEDIMIENTO PARA HACER UN EMPALME (trenzado de tres o más hilos) 

1- Preparar todos los conductores. 

2- Enrollar los primeros dos conductores entre sí unas cinco vueltas pero sin apretarlos, luego 
incorporar el tercer conductor siguiendo el surco dejado por los primeros (si 

3- hubiera un cuarto conductor, se incorpora de la misma manera) y se aprieta todo el conjunto 
sin llegar a deformar excesívamente. Cortar al tamaño deseado. 

TERMINAL TIPO ARGOLLA (PARA TORNILLO) 

Algunos accesorios como: receptáculos, tomas de corriente e interruptores, requerirán elaborar un 
terminal de tipo argolla para unir el alambre al accesorio y el terminal ya instalado deberá quedar 
como se muestra el caso correcto de la figura 
Procedimiento: 

1- Preparar el contutor quitando unos 2 cm de forro. 

2- Dobie y de la forma al terminal, como se indica en la figura. 


Procedlmiento para 
elaborar el terminal 





CORRECTO 



X- EL SENTIOO DEL ENRROLLADO ES EL MISMO 
QUE EU OEU APRETE OEL TORNIUUO 


INCORRECTO 



1- DEMACIADO ALAMBRÉ 
QUEDA EXPUESTO 


2- EL ALAMBRE QUEDA OCULTO DETRAS DE UA 
CABEZA OEU TORNILLO 


2- EL ENRRO UUADO ESTA 
EN EL SENTIDO CONTRARIO 
AL APRETE DEL TORNILLO 


3- EL FORRO DEL ALAMBRE DEBE UUEGAR JUSTO 
domde comienza el borde del ACCESORIO. 
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UNIÓN ENTRE UN CONDUCTOR MACIZO Y UN CABLE 

Este tipo de empalme se requiere cuando se instalan algunos accesorios (generalmente laminarias) 
que ya taren los cables para conexión y son del tipo SPT. 

PROCEDÍMIENTO 

1- Quíte el forro a unos 4 cms. del conductor macizo (calibre 14) 

2- Quite el forro a unos 6 cms. del cable (SPT calíbre 14). 

3- Enrolle el cable sobre el macizo (a manera de encintado) y luego doble el sobrante del 
macizo sobre el cable como se indica en la figura. 



Nota: Este empalme debe estar estañado y encintado. No se recomienda el uso de conector de 
presión porque puede cortar los hilos delgados. 

RESUMEN 

1 . Para realizar la unión de conductores de cobre se tienen dos alternativas: 

a) Soldar la unión (con aleación de estaño - plomo 60/40) y encintarla. 

b) Cubrir la unión utilizando conectores de rosca (scotchlock). 

2. En cajas de registro sólo se permite el empalme trenzado. 

3. Las condiciones que un buen empalme debe cumplir son: 

a) Hacer un buen contacto eléctrico. 

b) Tener la suficiente resistencia mecánica para soportar el manipuleo. 

c) Estar bien aislado eléctricamente. 
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PRACTICA DE LABORATORIO No. 2 
INSTALACIONES ELÉCTRICAS RESIDENCIALES 

Objetivo: 

Instalar una instalación eléctrica residencial básica con tomacorriente e interruptor sencillo. 


EQUIPO Y HERRANIIENTAS 

Descripción 

Cantidad 

Cuerpo terminaí 

1 

Tablero térmico 

1 

Dado térmico 15A 

1 

Caja octogonal 

2 

Tapadera octogonal 

1 

Roseta 

1 

Luminaria de 60W 

1 

Caja rectangular 

2 

Interruptor sencillo 

1 

Toma doble 

1 

Poliducto 

X mts 

Conductor THHN #10, 14 

X mts 

Tenaza 

1 

Pinza 

1 

Navaja 

1 

Desarmador piano 

1 

Desarmador philips 

1 


PROCEDIMIENTO: Armar el siguiente diagrama MÜLTIFILAR 

A continuación se propone el diagrama MULTIFILAR de una instalación eléctrica sencilla. 
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PRACTICA DE LABORATORIO No. 3 
COMPROBACION PE CIRCUITOS ELECTRÍCOS 

Objetivo general: Que los participantes sean capaces de utilizar equipos de comprobación en 
instalaciones eléctricas. 

Objetivo específíco: Que los participantes, sean capaces de conectar: 

2 Interruptores de cambio, un toma de corriente polarizado, un toma de corriente tipo especial 
a 220 VAC con 25 Amperios, Separar circuito de Luces y Tomas de corríente. 

Material y equipo requerido 


EQUIPO Y HERRAMIENTAS 

CANT. 

NOMBRE 

3 

Analizador de tomas polarizados 

7 

Destornillador plano 

7 

Destornillador phillips 

7 

Navaja 

7 

Pinza 

7 

Probador de neón 

14 

Tenazas 

1 

Tester digital 


MATERIAL 

3 libras 

Alambre galvanizado # 16 

7 

Caja cuadrada 4x4 

7 

Roceta 

7 

Cajas Octogonales 

7 

Focos Cualquier potencia 

14 

Interruptores de CAMBIO 

21 

Cajas rectangulares 

7 

Caja térmíca de 4 espacios 

10 mt 

Conductor THHN # 10 

10 mt 

Conductor THHN # 12 

10 mt 

Conductor THHN # 14 

7 

Cuerpo terminal 3/4 

7 

Dado térmico 20 A, 1 polo 

7 

Dado térmico 30 A, 2 polos 

7 

Dado térmico 15 A, 1 polo 


Poliducto de Y¿ " y 3 A “ 

7 

Rollo de cinta aislante 

7 

Tomas doble polarizados. 

7 

Toma para cocina 220V, 50 A 
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En toda instalación eléctrica están presentes los empalmes como una consecuencia de poder 
efectuar derivaciones o para continuar una línea para la cual el conductor no alcanzo 
resultando en la elaboración de un empalme para poder continuar la instalación. 

PROCEDIMIENTO 

1. Forme grupos de tres personas. 

2. Proceda a seleccionar el material a utilizar. 

3. Ejecute la siguiente instalación: 

DIAGRAMA FUNCIONAL 



Donde: 

ICP: Interruptor de Contro! Principal (Fuente de suministro de voltaje) 
L1: Luminaria 

C1 y C2: Interruptor de tres vías 
T2: Toma doble polarizado 
T3: Toma para cocina a 220V 

Se evaluarán los siguientes aspectos: 

1. Calidad de ios empalme hechos. 

2. Encintado. 

3. Funcionamiento dei circuito. 

4. Orden y limpieza en la instalación. 

5. Uso de equipos de medición 
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PRACTICA DE LABORATORIO No. 4 
INSTALACIÓN ELÉCTRICA DE UNA RESIDENCIA 

1 t 

Objetívo general: Que los partícipantes sean capaces de realizar una instalación eléctrica 
residencial tomando como referencia la normativa eléctrica vigente. 

Realizar el diseño de una instalacíón compuesta de: 

Una luminaria controlada desde 4 puntos, un toma de corriente polarizado, un toma de corriente tipo 
especial a 220 VAC con 25 Amperios, un timbre, Separar circuito de Luces y Tomas de corriente. 

Además, Efectuar el listado de materiales y equipo a Utilizar. 

LISTA DE MATERIALES, HERRAMIENTAS Y EQUIPOS 


ITEM | CANTIDAD | UNIDAD | DESCRIPCION | OBSERVACIONES 

MATERIALES 

1 





2 





3 





4 





5 





6 





7 





8 





9 





10 





11 





12 





13 





14 





15 





16 





17 





18 





19 





20 





21 





22 




HERRAMIENTAS 

1 





2 





3 





4 





5 





6 





7 





8 





EQUIPOS 

1 





2 





3 
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PRACTICA DE LABORATORIO No. 5 
IVIEDICION DE REDES DE TÍERRA 

Objetívos generales: Que los participantes sean capaces de: 

1, Medir la resistencia de tierra utllizando el GEOHMETER, para las diferentes configuracíones 
de las redes. 

2. Analizar los resultados obtenidos y defina el mejor sístema de aterrizaje. 


Material y equipo requerido 


EQUIPO Y HERRAMIENTAS 

EQUIPO Y HERRAMIENTAS 

CANT. 

NOMBRE 

CANT. 

NOMBRE 

1 

Caja de herramientas 

1 

Teluróhmetro con sus accesorios 

1 

Tester 



1 

Amperímetro de tenaza 




CONTENIDO DE LA CAJA DE HERRAMIENTAS 

1 

Destornillador hoja plana ancha 

1 

Destornillador philips de 3/16*' de diámetro 

1 

Cinta métrica. 

1 

Navaja 

1 

Tenazade 8" 

1 

Llave ajustable (cangreja) de 8 " 


OTRO MATERIAL 

| CABLE THHN # 8 o # 6 


INTRODUCCIÓN 

Medicíón de resistencía de tierra utilizando el GEOHMETER 

La red de tierra consiste en “x” número de electrodos empotrados en el suelo a una distancia “x” el 
uno del otro y conectados entre sí formando una malla o red de la cual toma su nombre. Son usados 
en subestaciones, redes de protección, centros de cómputo, equipo que necesite conectarse a red de 
tierra para protección humana, etc. 

Para medir la resistencia de tierra es necesario practicar dos tomas de tierras eventuales, consiste en 
variilas de 30 ó 60 centímetros de largo hincadas en el terreno a distancias de 6 y de 12 metros como 
mfnimo, de la toma de tierra cuya resistencia se quiere medir. El GEOHMETER se conecta a las tres 
tierras por medio de conductores aislados. La batería que lleva el instrumento proporcíona la corriente 
necesaria para realizar la medicíón. 

El problema que se presenta en una red de tierra se da cuando el suelo no tiene las características 
necesarias de conducción, teniendo una alta resístividad, por lo cual se debe recurrir a medios para 
hacer que la resistencia de la red de tierra varíe y sea más eficiente, algunos recursos para mejorar 
su conductividad son los llamados tratamientos químicos y consiste en agregar sustancias salinas 
alrededor de la red y no sobre ésta, también con carbón mineral, láminas de cobre enterradas, 
metales y otros. 
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Medicíón de resistencia de tierra por eí método de la caída de potencial 
Existe otro método para medir la resistencia de tierra que consiste en disponer de una fuente de 
voltaje de AC o de DC, así como de un voltímetro y un amperímetro, con los cuales es posible realizar 
las conexiones necesarias para obtener los valores de la corriente y el voltaje en la red, para luego 
calcular la resistencia de la tierra por medio de la Ley de OHM. 

La resistencia de la tierra medida será igual a R T = V / 1. 

Tratamiento químico del terreno 

El tratamiento químico del terreno se recomienda para reducir la resistencia de una toma de tierra, 
cuando éste presenta una resistencia con un valor demasiado grande o cuando ias condicíones 
propias del terreno se prestan para que haya un valor alto de resistencia, por ejemplo, en zonas 
costeras o terrenos arenosos. Los métodos utilizados para reducir la resistencia de un terreno 
consisten en aplicar un tratamiento químico a base de agua con sal u otras sustancias y también, 
hincar en el terreno un tubo de barro cocido a poca distancia del electrodo de tierra y el interior del 
tubo se rellena con aproximadamente 10 centímetros de sulfato de magnesio, sulfato de cobre o sal. 
Así como el tratamiento químico, también se pueden cambiar las características de la red haciendo 
una red cuadrada, circular o aumentando el número de barras en el piso. 

La medición de la resistencia de tierra presenta un problema especial desde el punto de vista de la 
interpretación de los valores obtenidos, los cuales dependerán significativamente del método 
utilizado. Existen varios métodos, cada uno basados en principios de medición similares, en 
consecuencia, los valores de resistencia de tierra obtenídos con cada uno de ellos podrán dlferir entre 
sí. Es por esta razón que el ingeniero no deberá conformarse con simplemente aplicar un método 
dado de medición, sino que deberá saber interpretar los resultados obtenidos en cada uno de los 
métodos de medida. 

Esta práctica se limita a realizar el cálculo de la resistencia de tierra utilizando el GEOHMETER o 
medidor de resistencia de tierra. 

PROCEDIMIENTO 

Parte A: Medición de resistividad del terreno 

Paso 1. Escoger junto con el grupo de trabajo, el lugar adecuado para elaborar el sistema que 
aparece en la figura 1. 



Figura 1: Medida de la presión pasiva específica de la tierra según el método de WENNER. 


R = 


Paso 2. De la lectura obtenida en el paso anterior, proceda a calcular la resistividad del terreno con la 
siguiente fórmula: 

p E = 2 pi a R 
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Donde: 

p E ; es la resistivídad del terreno en [ Q • m ]. 
pi: es la constante “pi”. 

a: distancia entre dos picas sembradas uniformemente en la tierra [ m ]. 
R: medición de la resistencia del terreno [ Q ]. 

Parte B: Medición de la resistencia de la red de tierra 
Paso 1. Realice el sistema que se muestra en la figura 2. 



Figura 2: Conexiones de GEOHMETER a una red de tierra 


B.1: Red de tierra 

Paso 2. Realizar una red cuadrada de 0.5 metros de lado y medir la resistencia de tierra del sistema: 
Sin sustancia saiina: R T = Ohmios. 

Paso 3. Realizar una red triangular de 0.5 metros de cada lado del triángulo y medir la resistencia de 
tierra del sistema: 

Sin sustancia salina: R T = Ohmios. 

B.2: Red de tierra tratada 

Paso 4. Con la red de tierra triangular que se tiene armada, proceda a verter agua con sal en cada 
una de las barras de la red y mida la resistencia de tierra del sistema: 

Con sustancia salina: R T = Ohmios. 

Paso 5. Elabore nuevamente la red de tierra cuadrada, proceda a verter agua con sal en cada una de 
las barras de la red y mida la resistencia de tierra del sistema: 

Con sustancia salina; R T = Ohmios. 



Red de tierra cuadrada 

Red de tierra triangular 

RT (sin sustancia salina) 



RT (con sustancia salina) 



Diferencia 




Parte C: Medición de la red de tierra de una subestación 

Paso 1. Proceda a medir la red de tierra constituida por la estructura de un edificio o una subestación. 
Para el caso puede ser la subestación del CITT ubicada en el campo principal. Debe identificar el 
cable de la red de tierra de la subestación, el cuaí es un cable de acero desnudo 1 / 0 o similar y ésta 
será el punto de medición en los cuales irán conectados los terminales E y ES del medidor. Puede 
referirse a la figura 2. 
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PRACTICA DE LABORATORIO No. 6 
FUNCIONAIVIIENTO DEL CONTACTOR 


Objetivo general: Realizar la conexión de un contactor en auto-enclavamiento. 

Material v eauioo reauerido 


CANT. 

N 0 M B R E 

CANT. 

NOMBRE 

1 

Téster 

1 

Lámpara piloto a 240 v 

1 

Fuentes de voltaje 



1 

Módulos de contactor 


Líneas de conexión 

1 

Módulos de botoneras 

1.5 

Mts. de conductor TFF 18 


CONTENIDO DE LA CAJA DE HERRAMIENTAS 

1 

DestornjJlador hoja plana 

1 

Destornülador philips 

1 

Pinzas 

1 

Cintas aislantes 


PROCEDIIVIIENTO: 

1. Solicitar el material correspondiente. 

■ Antes de armar el circuito deberá comprobar el estado de los componentes: Mueva fa 
armadura del contactor, éste debe tener un movimiento libre. 

■ Utilizando un óhmetro mida la resístencia de la bobina del contactor, entre los terminales A1 
y A2 



R 


■ Aplicando fuerza a la armadura del contactor compruebe la continuidad de los Contactos. 


k 


2 T T T 


“1 

con 

2” 

n 

“3 

con 

4" 

n 

“5 

con 

6” 

n 


NOTA: (Idealmente los contactos deben presentar reslstencia cero Q), Es decir: Contlnuidad 
Absoluta 

■ Y los contactos auxiliares “13 con 14” Q 

■ Con el óhmetro mida la resistencia de los contactos del pulsador: 



Sin Presionar el pulsador 

Presionando ei pulsador 

“1 con 2” 

n 

“1 con 2” 

n 

o o 

“3 con 4” 

n 

“3 con 4” 

n 


2. Proceda a energizar la bobina del contactor: Teniendo cuidado de respetar el nivel de 
tensión especifico para los terminales “A1 y A2”. 
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KM1 



L 


El Contactor, ¿Acciona a los contactos? S! 


ó NO 


lL k 3L(5L 

2 T 4 TV 


«1 

con 

2” 

n 

"3 

con 

4” 

n 

“5 

con 

6” 

n 


3. Proceda a armar el siguiente circuito: 


L1 


y stop 


3 

\ START 

4 


r~ 

i A1 


. . '| 3 1 5 1 13 1 

itsp — N — 4 — N f 

j A2 2 | 4 | 6 | 14 1 


I 

I 

I 


L2 

¿El contactor queda en estado de enclavamiento, cuando presíona el pulsador START (Normalmente 
Abierto)? Sl o NO 


Por qué? — 

4 Proceda a realizar el auto-enclavamiento del contactor, por medio del contacto auxiliar: 
(Debe de comparar el circuito anterior, y chequear cual ha sido !a modificacion 
efectuada) 


L1 


y stop 


QZ 


START 


',T"T".T 


¿El contactor queda en estado de enclavamiento, cuando presiona el pulsador START (Normalmente 
Abierto)? Sl o NO 

5. Realice el diagrama para conectar una luz piloto, que se encienda cuando es activado 
el Contactor. 


70 


Universidad Don Bosco 


Formación de electricistas de 4 3 . categoría 


PRACTICA DE LABORATORIO No. 7 
FUNCIONAMIENTO DEL RELÉ BIMETÁLICO 

Objetivo general: Realizar la conexión de un relé bimetálico junto con un contactor en etapa de 
auto-enclavamiento, con el propósíto de tener un medio automático de desconexión en caso de que 
se presente una falla. 


Material v eauioo reauerído 


CANT. 

NOMBRE 

CANT. 

NOMBRE 

1 

Téster 

1 

Lámpara piloto a 240 v 

1 

Fuentes de voltaje 

1 

Relé bimetálico 

1 

Módulos de contactor 


Líneas de conexión 

1 

Módulos de botoneras 

1.5 

Mts. de conductor TFF 18 


CONTENIDO DE LA CAJA DE HERRAMIENTAS 

1 

Destornillador hoja plana 

1 

Destornillador philips 

1 

Pinzas 

1 

Cintas aislantes 


PROCEDIMIENTO: 

1. Solicitar el material correspondiente. 

■ Antes de armar el circuito deberá comprobar el estado de los componentes: Mueva la 
armadura del contactor, éste debe tener un movimiento libre. 


Utilizando un óhmetro mida la resistencia de la bobina del contactor, entre los terminales A1 
y A2 


Alx — sA? 

^K>- 


■ Aplicando fuerza a la armadura del contactor compruebe la continuidad de los Contactos. 


k 


’JnáLiE 

2 T <T «T 


“1 

con 

2 » 

n 

“3 

con 

4 ” 

n 

“5 

con 

6 ” 

n 


NOTA: (Idealmente Jos contactos deben presentar resistencia cero Q), Es decir continuidad 
absoluta 

■ Y los contactos auxiliares “13 con 14” Q 


■ Con el óhmetro mida la resistencia de (os contactos del pulsador: 


iu 2 

Sin Presionar el pulsador 

Presionando el pulsador 

“1 con 2” 

n 

“1 con 2” 

n 

“3 con 4” 

n 

“3 con 4” 

n 
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• Con el óhmetro mlda la resistencia de los contactos del Relé Bimetálico: 


...l-K 

Contactos de relé bimetálico 

"1 con 2” 

Q 

“95 con 96” 1 

Q 

“3 con 4” 

n 

95^'|96 

“97 con 98” 

n 

“5 con 6” 

n 


2. Arme el siguiente circulto y solicite revisión: 



3. Presione el pulsador START y Proceda a efectuar una falla controlada directamente en 
ei Relé Bimetálico, y compruebe que el contactor es desactivado. 

4. Realice una modificacíón en el diagrama que contenga: 


LUZ PILOTO 

CONDICIÓN 

VERDE 

Cuando se active el circuito 

AMARILLO 

Cuando exista una falla en el circuito 

ROJO 

Cuando el clrcuito esté desactivado 
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